Ғог Ггее опИпе 1есШге8 оп е1есггота§пег1с8 апо! тоге тГогтагюп оп Ш18 
та!епа1 У18к \у\у\¥.е1есггота§пег1с8таа!ееа8у.Ь1о§8рог.сот ог етаН 10 
1есгиге. етг@§тай.сот, ^иегу. етг@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



Е1ес{пс сЬаг^ез а! ге$1 

РагМ 

1п Ш18 сЬаргег \уе \уШ 1еат Ьо\у 10 са1си1аге е1ес1пс йеШ Гог «Шю сЬаг§е 
сИзгпЪигюпз. Огеекз \уеге 1Ье йгз! 1о оЪзегуе е1ес!пса1 рЬепотепа. ТЬеу оЬзегуео! 
1Ьа1 а р1есе оГ атЬег \уЪеп шЬЬес! \укЪ Гиг ог са! 8кт асцшгес! 1Ье ргорепу оГ 
а11гасйп§ 8та11 Ькз оГ рарег апо! 81га\у. Ьа1ег оп, Сои1отЬ а ҒгепсЬ дспеппзг 
сопо!исгес1 ехрег1теп!8 шгп§ а гогзюп Ьа1апсе зег ир го/ЛисГу Гогсез Ьег\уееп 
сЬаг§еа! о^есгз. ^аГ^ 

1п гЬе Го11о\ут§ 8есг1оп8 \уе \уШ ёезспЪе Сои1отЬ'8 1а\у апо! сИзсизз 
аЬоиг Оаи88'8 1а\у апо! гЬеп зее Но\у рогепг1а1 1'^ц&ес1 го са1си1аге еюсгпс йеШ. 
Ғог сотр1еге §газр оГ гЬе аЬоуе горюз геайег 18 асЬлзес! го геаа! 8есг1оп 2.1 го 
8есг1оп 2.18 сопгтиоизГу \уНЪоиг Ьгеакт§ апу зесйоп ог ехатр1е ш Ьегшееп. 
Айег геасЬп§ ирго 8есг1оп 2.18 гЬе геаё^Ч^Ш Ье аЬ1е го арргес1аге \уНу гНеге 
аге гЬгее сНГГегепг тегЬойз, Сои1отЬ8 1а\у, Оаи88 Ьа\у апо! рогепг1а1 го са1си1аге 
е1есгпс йею! Гог а §1уеп сЬаг§е сИзгп^н^ст. 

2.1 Сои1отЬ'8 Ьа\у 

СЬаг1ез Аи§и8ггп Со^^пЪ, а ҒгепсЬ 8С1епг18г и8т§ Ь1з гогаоп Ьа1апсе 
зегир регГогтеа! а зепез оГ ехрег1тепг8 го згисГу гЬе пагиге оГ Гогсев Ъег\уееп г\уо 
сЬаг§ес1 оЬ]ес18. ТЬе г^вйЬз оЬгатео! Ьу Сои1отЬ и8т§ Шз гогзюп Ьа1апсе зегир 18 
саПео! Сои1отЬ'8 1а^^8 рег Сои1отЬ'8 1а\у гЬе Гогсе Ьег\уееп г\уо сЬаг§е8 

1) 18 ^ЯЬсЙу ргорогг1опа1 го гЬе ргойисг оГ гЪеп сЬаг§е8. 

н) ^з^пуегзеГу ргорогг1опа1 го гЬе зциаге оГ гЬе сНзгапсе Ьег\уееп 
^^тЬе г\уо сЬаг§е8 апс! асгв а1оп§ гЬе Ипе ]отт§ гЬе г\уо сЬаг§е8. 



гЬе пагиге оГ гЬе тесйит т \уЬ1сЬ гЬе сЬаг§ес1 оЬ]есгз аге 
81гиагес1. 



А зоигсе сЬаг§е ц 18 зерагагео! йот гЬе гезг сЬаг§е С1 Ъу а сНзгапсе » аз 
8Ьо\уп т й§иге 2.1. 



88 

Сору п§Ьгео! тагепаГ N0 рап оГ гШз тагепа1 
8Ьа11 Ье гергосшсес! т апу Гогт. 



Ғог ггее опНпе 1есШге8 оп е1есггота§пеНс8 апо! тоге тгогтаНоп оп 
Ш18 та1епа1 У18г1 \¥\у\¥.е1ес1гота§пеНс8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1есШге.ет1@§таП.сот, циегу.ет1@§таП.сот 

СЬар1ег 2 




И&2.1 ^ 

ТЬе гогсе ехегГОс! Ьу ц оп С1 аз рег Со1оитЬ'8 1а\у 18 теп 

.-.(2.1) 

Неге » 18 Ше иш! уесгог т 1Ье сНгесНоп оҒҒ. к 18 ргорогНопаШу соп81ап! 
\\Шо8е уаше НерепНз оп 1Ье тесНит т \уЬшЬ 1Ье сЬаг§е8 аге 811иа1ес1, иш!8 т 
\уЬюЬ гогсе, сЬаг§е апо! Ш81апсе аге ехргеззес!. Весаизе т й§иге 2. 1 1Ье сЬаг§е8 
аге Ике сЬаг§е8 1Ье гогсез аге герШзгуе ш пашс^! 1' Ше сЬаг§е8 аге ипНке сЬаг§е8 
те гогсез аге аИгасНуе ш паШге. 

1п 81 иш!8 гогсе 18 теазигеН т оп, Ш81апсе т те!ге апо! сЬате т 
Сои1отЬ. ТЬе ргорогНопаНгу соп81ап! к 18 \уп!1еп ав 

к = — 'Л> 
8о 1Ьа1 е^иаНоп 2^4^ 

47Т8 0 X» -( 2 - 2 ) 

Неге б 0 18 Ше аЬзоШГО репшШуНу оГ &ее зрасе \\Шо8е уаШе 18 §Ь/еп Ьу 
Й^.85х10" 12 С 2 1Ч" 1 т" 2 



* Ше сЬаг§ез аге по! 81Ша1ес1 т уасиит Ьи1 т а тесНит ог - регтШу1гу е, 
Шеп е = 8 0 8 г . ТЬе гогсе Ье1\уееп Ше 1\уо сЬаг§ез 18 

ғ- 1 

Ғ ~4^Т* 



Ч (3 „ ...(2.4) 
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Сору п§Ь1ес! та1епа1. N0 раг! оГ Йш 
та1епа1 вЬа11 Ье гергос1исес! т апу гогт. 



Ғог йее опИпе 1есШгез оп е1есггота§пейС8 апо! тоге тГогтайоп оп Ш18 
та!епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаН 10 
1есшге. ет1@§таП.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



Неге 8 18 те ше1есгпс соп81ап! оГ те тешит апо! 18 а штеп8юп1е88 



циапйу. Ғог агг ап(1 уасиит е =1. 

2.2 Е1ес1гк Ғ1еШ 1п1е1ш1у 

ТЬе е1ес!пс йеШ тгепзку Е 18 йейпес! аз те йгсе ехепес! оп а иш! розШуе 
сЬаг§е р1асео! а! 1Ьа1 рот! т ап еЬсгхояШю Йеш\ Неге е1есгго81а!ю йеИ гегегв 1о 
те зрасе 8иггоипшп§ ап е1ес!го8Га1ю сЬаг§е \уЬеге 1Ье е1ес1го81айс гогсез сап Ье 
йегесгес!. 



ТЬе е1есгпс йеШ ргосШсес! Ьу сЬаг§е ^ т й§иге 2.14§Ч 



8иЬ8Ййд1;т§ е^иахюп 2.2 т ециайоп 2.5^ъ 



V 2 




...(2.5) 



...(2.6) 



► У 



Ғ1§.2.2 



90 

Сору п§Ь1ес1 та1епа1. N0 раг! оГ 1Ш8 та!епа1 
8Ьа11 Ье гергойисео! т апу гогт. 



Ғог Ггее опНпе 1есГиге8 оп е1ес1гота§пейс8 апо! тоге тГогтайоп оп 
1:1118 та!епа1 У1811 \¥\у\у.е1ес1гота§пейс8таа!ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таИ.сот, циегу.ет1@§таН.сот 

СЬар1ег 2 



Соп81с1ег й§иге 2.2. Рот! Р 18 811иа1ес1 а! а ал81апсе оГ г Ггот 1Ье оп§т апа! 
сЬаг§е ^ 18 8таа1ес1 а! а ал81апсе оГ г' Ггот оп§т. ТЬе Ш81апсе Ье1\уееп ^ апё 
рот! Р 18 1. ТЬе е1ес!пс йеШ а! рот! Р 18 1Ьеп 

Е(г) 1 Ч " 



4та> 0 , 2 ...(2.7) 

\уЬеге • = г - г . ^ 

V 

2.3 Е1ес1гк Ғ1еШ 1п1е1ш(у Бие 1о а Сгоир оГ018Сге1:е 
Рот! СЬаг§е8 

Соп81о!ег а §гоир оГ ал8сге1е рот! сЬаг§ез ^^, (\ 2 , ц 3 ц п ав 8Ьо\уп т й§иге 

2.3 ехегйп§ Гогсе оп 1е81 сЬаг§е (^. \¥е аге и^^егезгеа' ш са1си1айп§ 1Ье Гогсе 

ехег1ео! Ьу те сЬаг§ез <\ 2 , ц 3 ^ п оп 1Ьей^сЬаг§е С1. ТЬе пе! Гогсе асйп§ оп 

сЬаг§е <3 18 

^ = ^+^+^3 + + Ғ П <^ ...(2.8) 



\уЬеге 1Ье Гогсе Ғ. т гЬе аЬоуе ециайоп 18 §1уеп Ьу ециайоп 2.3 гер1аст§ ц 
Ьу » Ьу * 8 апй . 



• -Чз 




Ғ1§.2.3 



ТЬиз 1Ье пет Гогсе асйп§ оп 1Ье 1е81 сЬаг§е 18 Гоипо! Ьу са1си1айп§ 1Ье 
Гогсе йие то тс11У1с1иа1 сЬаг§е8 8ерага1е1у апо! 1Ьеп 8итт1п§ а11 1Ье тсЦу1с1иа1 
Гогсез. Ношеуег 1Ье асШтоп 18 уестог асШШоп по! а 8са1аг асШтоп. ТЬа! 18 Гогсез 
т ециайоп 2.8 тшТ Ье уесТопсаПу асШес! [зее зесйоп 1.1]. 
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Сору п§ЬТеа! таТепаГ N0 раг! оГ ЙЙ8 
таТепа! 8Йа11 Ье гергосшсей т апу Гогт. 



Ғог йее опНпе 1есШгез оп е1ес!гота§пейс8 апс! тоге тГогтаНоп оп Ш18 
та1епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаН 10 
1естге. ет1@§таП.сот, ^иегу. ет1@§таИ. сот 

Е1ес1го81аИс8 



41 




Ғш.2.4 V 

Ч' 

]Чо\у соп81о!ег й§иге 2.4. \Уе аге т1еге81ес1 т са1си1апп§ те пе! е1ес!пс йеШ 
аХ ротХ Р. 

Ғгот ециайоп 2.9 

Ғ = АЦ <^ ...(2.10) 

1 ^ 

Опсе а§ат те 8ит ш е^иа^й 2.11 18 уес!ог асШтоп по! 8са1аг асШтоп. 

те аМ о!" е^иайол^б, 2. 1 1 сап Ье шпИеп аз 



1 " Ч; <^ 



1=1 4» ...(2.12) 



2.4 Сопйпиош СЬаг§е В181пЬийоп8 

1п 1Ье ргеу1ои8 зесйоп \уе йейпеа! 1Ье е1ес!пс Йе1с1 т1еш11у аие 1о а §гоир 
оГ си8сге1е рот! сйаг§е8. 1Чо\у 1е1 и8 соп81о!ег сЬаг§ез 1Ьа1 аге зргеас! оуег зрасе. 
ТЬеге аге 1Ьгее сНйегеп! сопНпиоиз сЬаг§е Ш81пЬи1юп8 ав 8Ьо\уп т й§иге 2.5. 

1) Ппе Скаг§е\ СЬаг§е Ш81пЬи1ес1 оуег а Нпе аз 8Ьо\уп т й§иге 
2.5а. Ма1Ьета1юа11у \¥е йезспЬе 1Ье 1те сЬаг§е \У11Ь 8утЬо1 X 

Х = Ц ...(2.13) 

\уЬеге X 18 сЬаг§е рег иш! 1еп§1Ь. 

2) Зигўасе Скаг§е: СЬаг§е (Й81пЬи1ес1 оуег а зиг&се аз 8Ьо\уп т 
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Сору п§Ь1ес1 та!епа1. N0 рап оГ Ш18 та!епа1 
8Ьа11 Ье гергосшсес! т апу гогт. 



Ғог йее опНпе 1ес1иге8 оп е1есггота§пейс8 апо! тоге тгогтайоп оп 
Ш18 та!епа1 У1811 \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таН.сот 

СЬар1ег 2 




Р(Х, у, 2) 



оУ 



/ Р(У, .V, =) 




Уоште х' ^,- (с) 



Ғ1§.2.5 

й§иге 2.5Ь. МаЛетайсаПу \уе йезспЬе 1Ье зиг&се сЬаг§е \уЬЬ 
зутЖ^г 

^1 -(2-14) 

\уЬеге а 18 сЬаг§е рег ши! агеа. 

3) УЬШте Скаг§е: СЬаг§е 18 с1181пЬи1ес1 оуег а уоште а8 8Ьо\уп 
т й§иге 2.5с. Ма1Ьета1юа11у \уе йезспЬе Уо1ите сЬаг§е \уЬЬ 
зутЬо! р 



6ц_ 
аУ 



.(2.15) 



р 18 сЬаг§е рег иш! уо1ите. 
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Сору п§Ь1ео! та!епа1. N0 раг! о£" Ййз 
та!епа1 зЬа11 Ье гергойисео! т апу Гогт. 



Ғог йее опНпе 1есШге8 оп е1есШэта§пейс8 апс! тоге тйэгтайоп оп Ш18 
та1епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пейс8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1:.сот ог етай 10 
1есШге. ет1@§таН.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



Ғог а 8та11 сЬаг§е сЦ ециайоп 2.6 сап Ье \упШзп а8 

Е *^7* ■ (216) 

1) Ғог а Ппе сЬаг§е ск} = Ло7'. 8иЪ8ЙШйп§ &г о!ц т ециайоп 2. 16 
апо! т1:е§гайп§ оуег 1Ье епйге Нпе /' 

1 г V 
Е = ^Г^— * Ч....(2Л7) 

п) Ғог а зигГасе сЬаг§е с^ = аНз' . ЗиЪзйШйп^^г сЦ т ециайоп 
2.16 апс! т!:е§гайп§ оуег Ше епШе зиг^^^й' 

ш) Ғог а уоште сЬаг§е сЦ = Р*»г • 8иЪ8ЙШйп§ Гог сЦ т е^иайоп 



2.16 апс! тге§гайп§ оуеллрЬ епШе уоЬлте х' 
„ 1 г роУ & 

Е = Г ^^-с^ ...(2.19) 



4пе 



о т ' * 



1 V 

Ециайопв 2.17, 2.19 §1Уе8 Ше е1есгпс йеМ тШшгЕу а1 ротг Р 

согге8ропс1т§ Ш Ше сЬаг§е сНзгпЪийош 8Но\уп т й§иге 2.5а, 2.5Ь, 2.5с, 
гевресйуегу. 

ҒтаПу Ше тога1 сЬаг§е епс1о8ео! &г Ше Нпе сЬаг§е 18 

Чю ,4/ Ш' .42-20) 

зигГасе сЬаг§е 18 

Яьл = 1 стск' ...(2.21) 

8' 

апс! уоЬдте сЬаг§е 18 

Ч(о1 =/ Р йх ' ...(2.22) 
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Сору п§Ь1ес1 тагепа1. N0 раг1 оГ Ш18 та1епа1 
8Ьа11 Ье гергосшсес1 т апу Гогт. 



Ғог Ггее опНпе 1естге8 оп е1ес1гота§пейс8 агМ тоге тГогтайоп оп 
1ш8 та1епа1 У1811 \у\¥\¥.е1ес1гота§пе11с8таа!ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таП.сот 

СЬар1ег 2 



т й§иге 2.5 \уе Ьауе шеа! рптес! соога!1па1е8 с!/', аУ, сГг' т81еаё оГ 
с1/, Й8, о!т. ТЬе аЬоуе сНГГегепсе Ьаз Ьееп тас1е т оШег 1о сНзйп^шзН Ье1\уееп 
зоигсе рот!8 шЬеге сЬаг§е 18 1оса1ео! апс! Йе1с1 рот!8 \уЬеге 1Ье йеШ 18 са1си1а!ес1. 
Ғог ехатр1е т й§иге 2.5с \у1тт 1Ье уоште т' а11 1Ье рот!8 \уП1 Ье с1епо1еа! \\ШН 
рпте соогсНпа1е8 Пе., (х , у', г ) Ьесаизе \¥кНт 1Ье уоШте т' а11 1Ье сЬаг§е 
18 1оса1еа!. Но\уеуег Гог рот!8 Нке Р т й§иге 2.5с \уе ше ипрптес! соогсНпагез 
(х, у, г) 1о с1епо1е 1Ьа1 к 18 1Ье рот! \уНеге йеШ 18 са1си1а!ес1. ТЬиз \\ е изе рптес! 
8утЬо18 Гог воигсе рот!8 апё ипрптеё 8утЬо18 Гог йеШ рот!8. Опе тш! Ье 
саге&1 епои§Ь 1о т!е§га1е \\ШН гезрес! 1о еННег зоигсе ротй ог йеШ рот!8 \уНеге 
еуег песеззагу. 

2.5 А1Чо1;е АЬои* Сои1отЬ'8 Ьауу >^ 

ЕяиаНопв (2.12), (2.17), (2.18), (2.19) са1сШа!е е1ес!пс йеШ уес!ог Е 
сНгесЙу т 1епп8 оГ уес!ог. ТЬе геас1ег сап оЬзегуе 1Ьа1 * 18 ргезеп! т те ециайош 
тепйопео! аЬоуе 81§шГут§ 1Ьа1 Е 18 сНгесНу са1си1а1ес! т 1епп8 оГ а уес!ог. \Уе 
Ьауе аНеайу 8ееп т зесйоп 1 . 1 апс! ехатр1е 1.10 1Ьа1 уес!ог8 аге уегу сНГйсик 1о 
ёеа1 \уНН. Непсе, сакШайоп оГ Е изт§ гНе аЬоуе тепйопеа! ециайош Ьесотез 
сотрНса1ес1 еуеп &г 81тр1е сЬаг§е сНзгпЬийош. То сНсшпуеп! Йиз ргоЬ1ет 
тисЬ еа81ег тетоск 1о са1си1а!е Е Наз Ьееп йеуеШреа! - Оаш8'8 1а\у апс! ро1еп!1а1 
ГогтШайоп. Аз \уе ш11 8ее,^2^0аш8 1а\у \уе ше 8утте1гу оГ Ше ргоЬ1ет 1о 
са1си1а!е Е еазНу, \уШ1е т ро!епйа1 ГогтШайоп \уе гесшсе те уес!ог ргоЬ1ет т!о 
а 8са1аг ргоЬ1ет 80 1Ьа1 Е 18 са1си1а!ес1 еазПу. ТШз рот! \уП1 Ье тоге с1еаг 1о те 
геаёег шЬеп 1Ье геаёе^^5тр1е1е8 зесйоп 2.18. 

2.6 Са1си1аИп§ Е1есМс Ғ1еШ Е 1Мп§ Сои1отЬ'8 Ьа^ 

ЬПйаЦу^уе ш\1 ргоуШе а по!е оп са1си1аНп§ е1ес!пс йеШ Е т 1\уо 
сНтешюп т саг!е81ап соогсНпа1е8 8у81ет. ТНе ро1п18 сН8си88ес1 Неге аге уа1Ш 
Ш 1ШеейШтеп8ЮП8 апо! о!Нег соогсНпа1е 8у81ет8. ТНе е1ес!пс йеШ Е ш г\уо 
сНтешюш т §1уеп Ьу 

Е = Е Х [ + Е^ 

\¥НПе 8о1уШ§ ргоЬ1ет8 и8т§ СоШотЬ'8 1а\у 11 ш11 Ье 8иГйс1еп1 1о са1си1а!е 

Е апо! Е Гог 1Ье е1Уеп сЬагсе сНзгпЬийоп апс! 8иЬ8Й1и1е 1Ье уаШез ш 1Ье аЬоуе 

х . у 

ециайоп 1о §е! Е. Ношеуег т са1си1аНп§ Е Гог сег!ат сЬаг§е Ш81г1ЬиНоп8 Нке 
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Сору п§Н1ес1 та!епа1. N0 раг! оГ Ййз 
та!епа1 8На11 Ье гергосШсес! 1п апу Гогт. 



Ғог Ггее опНпе 1есхигез оп е1есхгота§пех1С8 апс! тоге тГогтаХюп оп Ш18 
тахепа1 У18к \¥\у\¥.е1есхгота§пеХ1С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 10 
1есшге. етх@§таП.сот, ^иегу. етх@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



те опез зогуес! т ехатр1е 2.4, 2.5, 2.7 епЪег Е^ ог Е гш§Ьх сапсе1 оиХ еасЬ 
отег апо! те гетатт§ сотропепХ а1опе 18 хо Ье са1си1аХёс1. ВиХ Гог сейат сЬаг§е 
шягпЬихюпз аз 8Ьо\уп т ехатр1е 2.9, зесХюп 2. 14 пегшег сотропепхз \уШ сапсе1 

оШ апо! Ьепсе Е^ апо! Е пеес18 Хо Ье саюигахес! зерагахегу. \¥ЬеХЬег хЬе сотропепХз 
\уШ сапсе1 оШ (ог) асИес! ир ёерепёз оп те сЬаг§е сИзХггЬиХюп апё те ротх 
\уЬеге гпе е1есхпс йеШ 18 са1си1аХеа\ ТЬе аЬоуе сопс1и8юп8 ЬоШз яоос! Гог хЬгее 



ёггпепзюпз апо! отег соогшпахе зузхетз. 
Ехатр1е2.1 Ч,' 

Т\уо сЬаг§е8 оГ та§шхис1е 5x1 0" 9 Сои1отЬ апо! 7x1 0" 9 Сои1отЬ аге 
зерагаХес! Ьу 25 ст ш уасшлт. Ғтс! ХЬе Гогсе оГ тхегасхюп ЬеХ\уееп ХЬет. 1Г ХЬе 

зате сЬаг§ез аге 8ерагаХес1 Ьу ХЬе зате шзХапсе т^^са (е = 6) \уЬаХ 18 ХЬе Гогсе 
оГ тХегасХюп? 

8о1иНоп: ^> 



\Уе кпош тах 
1 



Ғ 4тхе„ * 2 <Л>' 



1 (5хЮ^)^Г«Р10" 9 ) 



4ле о (2^$0" 2 ) 2 
\^ 

ВиХ — ^ = 9хЮ 9 

471^ 4тх(8.85хЮ" 12 ) 

псе Ғ = (9хЮ 5 



п\(5хЮ" 9 )(7хЮ" 5 ) 



(25) 2 



Ғ = 0.504 хЮ" 5 №\ухош 



Ғог Мюа е г = 6 

Ғ 0.504 хЮ" 5 

Непсе ғ тюа = 



е г 6 
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Сору п§ЬХес1 тахепа1. N0 рагХ оГ ХШз тахепа1 
8Ьа11 Ье гергосшсес! т апу Гогт. 



Ғог &ее опНпе 1ес1иге8 оп е1ес!гота§пе11С8 апо! тоге ттгтаНоп оп 
Ш18 та1епа1 У1811 \¥\¥\¥.е1ес1гота§пе11с8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§та11.сот, циегу.ет1@§таН.сот 

СЬар1ег 2 



Ғ гшса = 8 - 4 х 10 " 7 №\¥10П8. 



Ехатр1е 2.2 

А Нпе 

7 ст. Са1си1а1е 1Не 1о1а1 сНаг§е. 



А Нпе сНаг§е А, = 5(у') 4 папо сои1отЬ/т 18 8киа1ес1 а1оп§у ах18 &от 0 1о 



8оШюп: ^ 

Ғгот ециаНоп 2.20 л^* 



Чш = /5(У)Ч' = 5 



о 



=> ц 1о( = 7 папо сои1отЬ8 
=> я 1о1 = 16.807 ц сои1отЬ 
Ехатр1е 2.3 

1п а сггспйаг сИзк оҒ ^^^8 К сНаг§е йегшгу 18 §1Уеп Ьу а = к(г ') 2 . Са1си1а1е 
1Ье 1о1а1 сНаг§е. 

8оШюп: 

Ғгот е^^&эп 2.21 

4д£гот й§иге 2.6 

й8' = г' с1г'с1ф' 

К 2л 

Непсе Ч М = / / к(г') 2 г' с1г' с1ф' 



0 0 
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Сору п§Н1ео! та!епа1. N0 раг! оҒ Ш18 
та!епа1 8На11 Ье гергосШсес! т апу гогт. 



Ғог йее опНпе 1есШгез оп е1ес1;гота§пейС8 апй тоге тГогтайоп оп Ш18 
та1епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пейс8тао!ееа8у.Ь1о§8ро1:.сот ог етаН 10 
1есШге. ет1@§таН.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 




8оШюп: 

Ье{ еасЬ сЬаг§е ц ргойисе ап е1ес1:пс йеИ оГЕ а1 рот1 Р а8 8Ьо\уп т й§иге 
2.8а. 4 
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Сору п§Ь1ео! та1епа1. N0 рай оГ &18 та*епа1 
8Ьа11 Ье гергоаисеа' т апу Гогт. 



Ғог йее опНпе 1ес1иге8 оп е1ес1гота§пейс8 апо! тоге т&гтайоп оп 
Ш18 та!епа1 У1811 \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таН.сот 

СЬар1ег 2 



У У 

4 4 




ТЬе Нпе СРБ 8Ьо\уп т й§иге 2.8а 18 8Ьо\уп 8ерага1е1у т й§иге 2.8Ь. 

ЯезоИлпе Е т!о Е апо! Е т йеиге 2.8Ь \уе 8ее 1Ьа1 1Ье х сотропеп!8 Е 

° Я ф цу ° г срс 

сапсе1 ои! еасЬ о!Ьег \уЬПе Е сотропеп!8 ао!о! ир. Непсе, 1Ье пе! е1ес!пс йеШ а! 

рот! Р Ьу 1Ье 1\уо сЬаг§е8 еасЬ оГ та§шшо!е ц 18 §Нуеп Ьу 
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Сору п§Ь1ео! та!епа1. N0 раг! оГ ЙЙ8 
та!епа1 вЬаП Ье гергоаисео! т апу Ғогт. 



Ғог йее опНпе 1есшге8 оп е1есггота§пейс8 апо! тоге тГогтагюп оп т18 
та1епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пег1С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1:.сот ог етаН 10 
1есШге. ет1@§таН.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



Ғгот й§иге 2.8с 



С08 



ЗиЬзишгте гог Е т Е 

ь Ф' 



Е = 2Е ч 8тЭ] ^ 
Ғгот й§иге 2.8а 



У 



81П0 ■ 



8иЬ8111и11п§ гог 8т ОтЕ ( 
г 

** , , 

Е = ^ а 8 РВ 2 =г 2 +а 2 



4пе 0 



1 2 

г +а 



Ехатр1е 2.5 

А Нпе сНаг§е 18 ргезепг т те ге§юп -а < у < а дат а ишгогт Нпе сНаг§е 
йегшгу X аз 8Но\уп т й§иге 2.9. Са1си1аге те е1есгпс йеИ аг ротг Р аг а шзгапсе 
1: йот рошг О, \уНеге О 18 Ле сепгге ог" 1Не Нпе сНаг§е? 
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Сору п§Нгес1 та1епа1. N0 рап оГ Ш18 та1епа1 
8На11 Ье гергосшсес! т апу гогт. 



Ғог йее опНпе 1ес1иге8 оп е1ес1гота§пейс8 апо! тоге тгогтайоп оп 
Ш18 та1епа1 У1811 \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таП.сот 

СЬар1ег 2 



У 

н 



а 
-а 



Ғ1§.2.9 



1? 



8оШюп: 

1п огйег 1о са1си1а!е те е1есгпс йе1д^^кшсео! Ьу 1Ье епйге Нпе сЬаг§е 1е1 
ив шу1о!е 1Ье Нпе сЬаг§е т!о питЬег (^?та11 згпрз еасЬ оГ 1еп§1Ь о!/' . Ье1 и8 
соп81о!ег г\\ю згпрз 6у' еасЬ Ьо1шп§ а сЬаг§е Хйу' а& зЬошп ш й§иге 2.10. Ьег из 
са1си1а!е 1Ье е1ес!пс йеШ Ьу тезе г\уо згпрз тШаПу апо! йпаПу т!е§га1е Ьет\уееп 

- + ў . 




119: 



■ Е„ 



Е„ 



Ғ1§.2.10 



101 

Сору п§Ь1ео! та!епа1. N0 раг! о£" ЙЙ8 
татепа! зЬа11 Ье гергоскгсео! т апу гогт. 



Ғог йее опНпе 1ес1иге8 оп е1есггота§пейс8 апо! тоге тГогтаНоп оп 1Ш8 
та1епа1 У18Г1 \у\у\у.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаН 1о 
1ес1иге. ет1@§таП.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 

0 го а т огйег 1о са1си1а!е 1Ье пе! е1ес!пс йеШ ргоаисео! Ьу 1Ье Нпе сЬаг§е 1ут§ 
Ье1\уееп -а 1о а. 

ТЬе та§ш1иа!е о!" е1ес!пс йеШ ргосшсео! Ьу 8т§1е 81г1р Хйу' а! рот! Р аз 
8Йо\уп т й§иге 2. 10 18 



Е 8 



Е 8 



4пг 0 г 2 & 
1 Хйу' 



4пе 0 



(У) 2 + 1 2 



КезоЬ/те 1Ье е1ес!пс йеШ Е о!ие 1о 1Ье 1шо 81пр8 т!о Е апо! Е 

° 8 г 8Х 8у 

сотропетз ав 8Ьо\уп т й§иге 2.10 \уе 8ее гЬ^^Е^ сотропеп!8 сапсе1 ои! еасЬ 

огЬег \уЬПе Е сотропеп!8 айй ир. Ье1 и8 ч!епо1е 1Ье пех е1есхпс йеИ а! рот! Р 
сше го те г\¥0 згпрз аз о!Е апо! о!Е 18 §1У^?у 

ЙЕ = 2Е 5Х [ 
Ғгот й§иге 2.10 \уе саА^пЧе 



=^^8Х Е 



Е су . , Е^ 



ЗиЬзШийпе Ше уакхе оГ Е т с!Е 



ёЕ = 2-=^ ЕЛ 
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Сору п§Ь1ес1 та!епа1. N0 раг! оГ 1Ш8 та!епа1 
8Ьа11 Ье гергосшсес! т апу Ғогт. 



Ғог йее опНпе 1ес1иге8 оп е1ес!гота§пейс8 апо! тоге т&гтайоп оп 
Ш18 та!епа1 У1811 \¥\у\у.е1ес1гота§пейс8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таИ.сот, циегу.ет1@§тай.сот 

СЬар1ег 2 



8иЬ8Й1ийп§ 1Ье уаше оГ Е т о!Е 



с!Е = 2 



с1Е 



М 2 + < 2 



1 



4ле 



о } 



Хйу' : 



(У) 2 +1 2 



ХИу' 



2ке г 



(У) 2 +1 2 



ТМ8 18 1Ье йеШ ргосшсес! Ьу 1\уо йпе е1етеп!8 
ргосшсес! Ьу 1Ье епйге йпе сйаг§е а! рот! Р 18 



Е = [йЕ = — [ 



оУ 



а!рот!Р. 



ТЬе йеШ 



2пе ° о ку>) 2 +М& 



XI 


а 


4та 0 


' 2 М 2 + $ 



Е : 



2ле г 



IV 



Ехатрк 2 -6>»^ 

Т\л^рот1 сйаг§е8 папосои1отЬ8 апо! я 2 =20 папосои1отЬ8 аге 

1оса1ес1 а! (1, 1, 3) т апо! а! (2, 3, 2) т гезресйуей/. Са1си1а1е 1Ье та§шшо!е оҒ 

йгсе оп Ьу 
8о1иИоп: 

ТЬе Ш81апсе Ье1\уееп 1Ье 1\уо сЬаг§е8 18 



= Л(2-1) 2 +(3-1) 2 +(2-3) 3 = 7б 



т 
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Сору п§Ь1ео! та!епа1. N0 раг! оГ ЙЙ8 
та!епа1 зЬаП Ье гергосшсей т апу гогт. 



Ғог &ее опЬпе 1есшге8 оп е1ес1;гота_пе1;1с8 апс1 тоге шҒогтайоп оп Ш18 
та!епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пеЬс8тас1ееа8у.Ь1о_;8ро1:.сот ог етаП 10 
1есШге. ет1@§таН.сот, ^иегу. ет1@§та11. сот 

Е1ес1го81аИс8 



ТЬе гогсе ехегшс! Ьу (\ 2 оп ^ 18 §1уеп Ьу 

ғ _ 1 (10х10' 9 )(20х10' 9 ) „ 
4ле о (7б) 2 

Неге * 18 те шш уесгог ропгаг_ &от ц 2 ГО ц 

Ғ = 3 00 х 1 0~ 9 * №\уГОш V • 

_/ 

1п огйег 10 йпс! * 1ег и8 са1си1а1е те уесГОг * ротгте &от а 0 го а. 

2 1 

* = (2-1)1 + (3-1)_ + (2-3)к 
*=1 + 2]-к ^> 

*| = л/1 + 4 + 1 = 7б>^' 

«_г 

_ 1+ 2Ьр£ 



апс! 



* — 



Ғ=— ^хЮ у П + 2\-к) №\утош 

*Л/б 

Г 1 300x10 ^^ 300х10 -9 №шШп8 

1 1 7б 

Ехатр1е 2.7 

СЬаг§е 18 ишгогтЬ/ швгпЬиГОс! оп а спхи1аг швс о£ гашив К. Са1си1а1:е гЬе 
е1ес!пс йеИ а1 рот1 Р а1 агзгапсе у &от 1Ье сепхег о£ хЬе Ш8С. СЬаг§е йепзЬу а оп 
1Ье зшТасе о!" гЬе сЬзс 18 иш&гт. 



104 

Сору п_;Ьгес1 тагепа1. N0 рап оГ 1Ш8 тагепа1 
8Ьа11 Ье гергоаисес! т апу гогт. 



Ғог йее опНпе 1ес1иге8 оп е1есггота§пейс8 апо! тоге тгогтайоп оп 
Ш18 та!епа1 У1811 \¥\¥\у.е1ес1гота§пе11С8таа!ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таП.сот, циегу.ет1@§таП.сот 

СЬар1ег 2 



5оШюп: 



1п огНег 1о са1си1а!е 1Ье е1ес!пс йеШ ргоаисес! Ьу 1Ье епйге зиггасе сЬаг§е 
а НшНе 1Ье зиг&се ог" 1Ье епггге сЬзс т!о питЬег оГ 8та11 зиггасе е1етеп!8 
аУ . Ье1 из сопзйег 1\¥0 зиг&се е1етеп!8 аУ еасЬ Ьо1а!1п§ а сЬаг§е ааУ аз 
зЬо\уп т й§иге 2. 1 1 а,Ь. Ье1 из са1си1а!е 1Ье е1ес!пс йеШ о!ие 1о 1Ье8е г\уо зиггасе 
е1етеп!8 аУ гшйаПу апс1, йпа11у т!е§га1е Ьег\уееп 0 1о к, 0 гс^> т огНег 1о 
са1си1а!е пе! е1есгпс йе1о! ргоНисес! Ьу 1Ье еп!гге швс. 

V 

ТЬе е1есгпс йеШ ргосшсеё Ьу 1Ье 8т§1е зиггасе ект^к-йз' аг рот! Р 18 
1 ааУ 




(а) 



Ғ1§.2.11 



(Ь) 
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Сору п§Ь1еа! тагепа1. N0 раг! оГ Йш 
та!епа1 вЬа11 Ье гергосшсес! т апу гогт. 



Ғог йее опНпе 1есШгез оп е1ес1гота§пейС8 апо! тоге тГогта1юп оп Ш18 
та!епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаН 10 
1естге. ет1@§таП.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



КезоЬ/е I Е е I т!о Е апо! Е сотропеп18 аз 8Ьо\уп т й§иге 2. 1 1Ь. С1еаг1у 



еу 



Е ех . сотропеп18 сапсе1 ои! \уЬИе Е^ сотропеп!8 ао!о! ир. Ье1 о!Е Ье те е1ес!пс 
йеШ ргодисеа! Ьу те 1\уо е1етеп!8 аГрот! Р. ТЬеп аз рег 1Ье аЬоуе Ш8си88юп 

аЕ = 2Е^] 



Ғгот й§иге 2.1 1 Ь 



СО8 0 = — = 



У 



/+(г') 2 



У 



с1Е = 2- 



8иЬ8Й1и1т§ 1Ье уаше оГ Е т йЕл^ 

У Е с ^ 

8иЬ81Ии1т§ Гог Е т с!Е 

стоУ 



с1Е = 2 



27Г8, 



У 2 Нг'Ў 



Й8' 



у 2 +(т') 



]Чо\у 1Ье Йе1а! ргойисес! Ьу 1Ье еШке сЬзс 18 шеп 
Е = /с1Е 

<зу г йз' 



2ле, 



I 



\у 2 +(г') 2 
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Сору п§Ь1еа! та!епа1. N0 рап оГ Йш та!епа1 
8Ьа11 Ье гергосшсес! т апу Гогт. 



Ғог &ее опНпе 1ес1иге8 оп е1есггота§пе11С8 апо! тоге тгогтаЬоп оп 
Ш18 та1епа1 У1811 \¥\¥\у.е1ес1гота§пе11С8таа!ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§та11.сот, циегу.ет1@§таН.сот 

СЬар1ег 2 



Е : 



Я К I л I лх.1 

ау г г г аг аф 



2пе 



о о 0 I -. 2 ' 



У +(г'Г 



2е г 



У 

у + Я 



Ехатр1е 2.8 

А 1 псои1отЬ сЬаг§е 18 8г1иа1ес1 а! (2, 0, 0) 1»3бё 2 псои1отЬ сЬаг§е 18 
811иа1еа! а! (0, 1, 0) т. Ғтс1 те е1есгпс йеШ а1^йюг Р \уЬозе соога!та1е8 аге 
(0, 0, 4)т. 

8о1иИоп: 



ТЬе розШоп уес!ог о£ 1 псои1от^^яг§е \угт гезрес! рот! Р 18 
*! = -21 + 4к 

ТЬе розШоп уес!ог оГ 2 псои1отЬ сЬаг§е шт гезрес! 1о рот! Р 18 

^=-1} + 4^ 
ТЬе е1ес!пс й^^Ғ 1 псои1отЬ сЬаг§е а! рот! Р 18 

*1 | = 74 + 16 = 720 



«1 



1*1 



-21 + 4к 
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Сору п§Ь1еа! та!епа1. N0 раг! оГ Ш18 
та!епа1 8Ьа11 Ье гергоаисеа' т апу Ғогт. 



Ғог йее опИпе 1есШгез оп е1есггота§пейС8 ап_ тоге тГогтапоп оп Ш18 
та1епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8та_ееа8у.Ь1о§8ро1:.сот ог етай 10 
1есШге. ет1@§таН.сот, ^иегу. ет1@§п_и1. сот 

Е1ес1го81аИс8 



Непсе, Е 1 1хЮ- 9 (-21 + 4к) 
4л8 0 20 720 



=ФЕ! =-0.201251 + 0.4025к 

N0^ |*2 1 = 71+16=717 
. _ *2 _ Н + 4к 

|* 2 | 7п 



Е 2 =(9х10^) (2Х10 " 9) ^ 
(17) 717 ^ 

ч* 

Е 2 = -0.2568] + 1.027к 



ТЬе пе1 е1ес__с йеИ а1 роий Р 18 

Е = Е г + Е 2 = (-0.20125Г+ 0.4025к) + (-0.2568] + 1 .027к) 
Е = - 0.20 1 25 _ -<^&568 ] + 1 .4295 к 

Ехатрк 2.9 

ТЬгее сЬаг§е5<$^па§ш1:ис1е ц 3 аге згадатес! ат 1;Ье гЬгее согпегз о_ а 



зциаге оГ зИе Ь. Са1си1а_е 1Ье пе1 е1есгпс йеШ ргойисео! а. _Ье йшйЬ согпег оГ 1:Ье 
8^иаге. 

8оШюь 

СопзИег й§иге 2.12. Аз 8Ьо\уп _Ье е1есгпс йеИ ргойисео! Ьу 18 асйп§ 
а1оп§ х ах18 апо! 18 §_уеп Ьу 



ТЬе е1ес*пс йе1_ ргойисеё Ьу ^ 3 18 асйп§ а1оп§ у ах18 ап_ 18 §1Уеп Ьу 
Е з = Е з \\ 
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Сору п§Ь.ес1 та_епа1. N0 рап оГ 1Ш8 та_епа1 
8Ьа11 Ье герго_исе_ т апу Гогт. 



Ғог йее опНпе 1ес1иге8 оп е1ес1гота§пейс8 апо! тоге т&гтайоп оп 
Ш18 та!епа1 У1811 \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таИ.сот, циегу.ет1@§таИ.сот 

СЬар1ег 2 



ТЬе е1ес!пс йеШ ргоаисео! Ьу (\ 2 18 а1оп§ 1йе ша§опа1 апо! 18 о!епо1ео! аз Е 
ТЬе пе! е1ес!пс йеИ а! рот! О 18 §1Уеп Ьу 

Е = Е-^ ~ь Е^ Е^ 




(а) (Ь) 
Ғ1§.2.12 



109 

Сору п§Ь1еа! та!епа1. N0 раг! оГ Ййз 
та!епа1 8Ьа11 Ье гергоаисео! т апу Гогт. 



Ғог йее опНпе 1есшге8 оп е1есггота§пейс8 апс! тоге тГогтайоп оп Ш18 
та1епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пейс8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1:.сот ог етаН го 
1естге. ет1;@§та11.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 
Ехатр1е2.10 

ТЬгее сЬаг§е8 8Ьо\уп т й§иге8 (2. 13) аге т ецшНЬгшт. Ғто! Ше уаЬде о!" а. 
8о1иИоп: 



27пс -12пс 102пс 



20тт 



Ғ1_.2.13 ^ 



Ғог Ше сЬаг§е8 4о Ье т ецшНЬпит 

(27)(12) _ (27)(102) _(1 2^ ) 
а 2 20 ^Қа) 2 



_ а 2 _ (27) (12) (20) 
_&) (102) 

=> а = 1.5339 тт 

2.7 8оН(1а1|^ 

1п Ше 1о^ег с1а88е8 Ше геайег \уои1с! Ьауе 1еагп1: аЬоШ огшпагу ап§1е \уШсЬ 



18 ап§1е т^^о^штепзюпз. ТЬе огшпагу ап§1е 0 18 8Ьо\уп ш й§ше 2.14а. 1г 18 Ше 
§1е Ь^^еп г\уо Нпез. 1п й§иге 2. 14а 11 18 Ше ап§1е Ьег\уееп Нпе ОА апо! ОВ. 

\УЬеп 0 18 1п гасНапз 



ап 



е = 1 



г 



\уЬеге / 18 Ше агс 1еп§Ш апо! ОА = ОВ = г гп й§иге 2. 14а. Ав \уе тсгеаве ОА, 
ОВ т й§иге 2.14Ь хо ОА , ОВ^, 0 гетатз Ше 8ате. 
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Сору п§Ь1ес1 тагепаЬ N0 рай оГ Ш18 та!епа1 
8Ьа11 Ье гергосшсес! т апу гогт. 



Ғог йее опНпе 1ес1иге8 оп е1есггота§пейс8 апо! тоге тгогтайоп оп 
1:Ь18 та!епа1 У18гЕ \¥\¥\у.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
10 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таН.сот 

СЬар1ег 2 




1-!х 
г Г1 



ТНаг 18 0 = - = [ОА^ = ОВ^ =& 



Аз \уе тсгеазе / 11 йпаПу Дз^?8 а сггс1е аз 8Но\\т ш й§иге 2. 14с. Ғог а сНс1е 
1-2« 

81тПаг1у й^ц^еггПскс1е / = лг 

в#^=^ = я 
г г 

Т^^те огсНпагу ап§1е 18 1Ье ап§1е ш 1\уо сНтешюпв. 

<^к)Ис1 ап§1е 18 1:Ье ап§1е т 1Ьгее сНтепзюпз. Таке а р1ат зЬеег о!" рарег апН 
го!а!е 11 т те гогт ог* сопе ав 8Ьо\уп т й§иге 2.15. ТЬе ап§1е 8иЬ1епс1ес1 18 те 
8оНа! ап§1е. 

ТЬе 8оНо! ап§1е 18 о!епо1ес1 Ьу О. ТЧо\у соп81с1ег й§иге 2.16а. \¥е Ьауе 8Ьо\уп 
8оНо! сНс1е О. а1оп§ \уННх, у, т. ах18. №э\у т й§иге 2.16а АВ 18 агеа. ТНе 8оНс1 ап§1е 
18 §гуеп Ьу 



Агеа АВ 
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Сору п§Н1ео! та!епа1. N0 раг! оГ ПЙ8 
та!епа1 8На11 Ье гергосшсеН т апу гогт. 



Ғог йее опНпе 1есШгез оп е1ес1гота§пейС8 апс! тоге тГогтайоп оп Ш18 
та!епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаН 10 
1есШге. ет1@§таН.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



Яссогдз Ггот а! 1сая! 600 В.С. зЬох^ 
еукЕепсе оГтс кпо№'1сс1§с оГ 8ТаЙС с1сс(п- 
сйу. ТЬе Огеекз шеге ге5роп51Ь1е Гог (Ье 
1епп е1ес1пс1Гу, йепуед ггош гЬехг №оп1 
Гог атЬег, апо! теу йреп! тапу кмзиге 
Ьоига шЪЬшй а зта11 р1есе оГ атЬег оп 
Швгг й1сс\'С5 апд оЬзсп/1п§ Ьош 11 шоиШ 
1Ьеп айгасг р1есе5 оГ ЯиГГ аг\д кхагТ. 
Ношеуег, 1пе1г тат ттегез! 1ау т 
рЬПокорЬу апд 1о§ю, пог ш ехреп- 
теп(а1 маепсе, шд И угав тапу сепшпе^ 
ЬсГоге тс аПгасйпц сГГсс! шаз соп- бШеге 
1о Ьс апутт_ отег 1Ьап ташс ог а 
Ғогсе. 





Кссогдз Ггот аг 1са5Т 600 В.С. вЬо\у 
ел^депсе оГтс кпо\*'1сд_;с оГзгагк с1сст- 
сИу. ТЬе Огеекз шеге гезршшМе Гогше 
гегт е1есгпсНу, (&тед Ггот ш.е1г шо1 
Гог атЬег, апд теу вреп! тапу 
Ьоигй тЬЬтц; а 5та11 р1есе оГ а) 

1ЬС1Г 51ССУС5 апд оЬвСГУП1_; 

1Ьеп аПгас! р1есез оГ Ғш: 
Ношеуег, ше1г тат 
рЬПойорЬу апд 1о^1с. 
теяЛа! згаепсе, 
ЬсГогс тс аПгасттд 
1о Ьс апуШтд 
Гогсе. 



сопз1ап1 



(а) 



Ғгот й§иге 2.16а аз г 18 гпс^^ед 1о т й§иге 2.16Ь 8ЙП О. гетатз 
Агеа АВ__^Ьа 



[ОА^ОВ^] 
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Сору п§Ь1ед тагепа1. N0 раг! оГ ТШз та!епа1 
8Йа11 Ье гергойисес! т апу Гогт. 



Ғог йее опНпе 1ес1иге8 оп е1есггота§пейс8 апо! тоге тгогтайоп оп 
Ш18 та1епа1 У1811 \¥\у\¥.е1ес1гота§пейс8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таП.сот 

СЬар1ег 2 

А8 1Ье агеа АВ 18 тсгеазео! апо! с1о8ео! йпа11у, \уе §е! а зрЬеге ав 8Ьо\уп т 
й§иге 2. 16с. Ғог а зрЬеге 1Ье зиг&се агеа 18 4яг . Непсе &г а 8рЬеге зоНо! ап§1е 18 




Ғ1§.2.17 
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Сору п§Ь1ео! та!епа1. N0 раг! ог" ЙЙ8 
та!епа1 зЬаП Ье гергоаисео! т апу Ғогт. 



Ғог йее опНпе 1есшге8 оп е1есггота§пейс8 апс! тоге тгогта1юп оп Ш18 
та1епа1 У18к \у\у\¥.е1есггота§пег1с8тас1ееа8у.Ь1о§8рог.сот ог етаН 10 
1есшге. етг@§таП.сот, ^иегу. ет1@§таН. сот 

Е1ес1го81аИс8 



Ғог а зрЬеге \¥е Ьауе зееп таг гЬе 8оНс1 ап§1е 18 4п. АЬЬои§Ь \¥е Ьауе 
с1епуес1 Гог гЬе сазе оГ зрЬеге гЬе гезик ЬоШз §ооо! Гог апу с1о8ео! 8шТасе. 

"ТЬаг 18, те 8оИс1 ап§1е зиЬзгепйес! Ьу апу с1о8ео! зшТасе 18 4л." 

N0^ соп81о!ег й§иге 2.17. Ьег агеа ВС Ье 8. Ғгот й§иге 2.17 Н 18 с1еаг гЬаг 
АВ 18 гЬе рго]есгюп оГВС. Непсе йот зесгюп 1.12 \уе сап \угке 



Агеа АВ = Агеа ВС С08 а 

=>• Агеа АВ = 8со8а 
8иЬ8гкигт§ 2.24 т 8оНс1 ап§1е О. 

_ Агеа АВ _ 8 соз а 



1.23) 
.(2.24) 

.(2.25) 



2.8 Саи88'8 Ьауу 



1п т18 весйоп \уе \уШ ргоуе Оаи$*$^а\у апё 1агег \уе \уШ 8ее Ьо\у Оаи88'8 
1а\у згтрНйез те сакШагюп оГ е1есгпс йеШ аз сотрагео! ГО Сои1отЬ'8 1а\у. 





(Ь) 



Ғ18.2.18 



Согшёег ап агЬНгагу вшГасе 8 \уЬ1сЬ 18 епс1о8т§ а сЬаг§е ц ав 8Ьо\уп т 
й§иге 2.18а. Ьег Е Ье гЬе е1есгпс йеИ ргоёисес! Ьу ц аз 8Ьо\уп т й§иге 2.18а. * 
18 гЬе ипк уесГОг т 1Ье тгесгюп оГЕ. Согшйег а 8та11 8гпр оГ агеа Й8 апс! п 18 гЬе 
иш1 уесГОг погта! ГО Й8. ТЬе ап§1е Ьег\уееп п апс! » 18 а. 
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Сору п§Ь1еа! тагепа1. N0 рагг оГ 1Ш8 та1епа1 
8Ьа11 Ье гергосшсес! т апу Гогт. 



Ғог йее опНпе 1ес1иге8 оп е1ес1гота§пейс8 апо! тоге т&гтайоп оп 
Ш18 та!епа1 У1811 \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таП.сот 

СЬар1ег 2 

ТЬе йих ра881п§ 1Ьгои§Ь 1Ье 8та11 вшТасе с!8 18 

= Е.а!8 ...(2.26) 
ТЬе 1о1а1 йих ра88т§ 1Ьгои§Ь 1Ье с1о8ео! зшТасе 8 18 



[Кеаёег вЬоиИ по!е 1Ьа1 \уе аге шт§ ипрптеё 8}тт5-ю18 т81еас1 
оҒ рптес! 8утЬо18 Ьесаизе \уе аге о!еаНп§ \уНЬ йе1с! рот!8]. 



...(2.27) 



Ви1 Е = — », Й8 = Й8 Й «ч^ 

8иЬ8т~ш:т§ те аЬоуе е^иайош т еяиа^^2.27 



лат йе 

.4г 



Весаше », п аге иш! уес!ог8 1Ье о!о1 ргосшс! *. п = соза. ТЬи8 
Т)|(1 я \Уё8соза 

То1а1Яих = - ^> — ...(2.28) 



Ви1 Ггот й§иге 2.18Ь апо! шт§ е^иайоп 2.25 



ТсйяЗЙЬх = — — £ЛО, ...(2.29) 

\уЬ^«сЮ 18 те зоНё ап§1е аз 8Ьо\уп т й§иге 2. 1 8Ь. Ви1 фдО. = 4п 
Ьесаше Ше 8оНо! ап§1е 8иЬ1епо!ес1 Ьу апу с1о8ео! зшТасе 18 4я. Непсе, 

<£ Е .с1 8 = ^-4я = ^- -(2.30) 

4Я8 0 8 0 

8ирро8е 1Ье сЬаг§е ^ 18 81Ша1ес1 ои181с1е те зшТасе 8 аз зЬо\уп ш й§иге 
2.19. Соп81о!ег 1\\ю зтаП 81пр8 сЦ апо! сЦ. А1 вшТасе сЦ 1Ье е1ес!пс йе1с! 18 
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Сору п§Ь1ес1 та!епа1. N0 раг! оГ ЙЙ8 
та!епа1 вЬаН Ье гергосшсес! т апу Ғогт. 



Ғог ггее опНпе 1есШгез оп е1есггота§пейС8 апо! тоге тГогтайоп оп Ш18 
та!епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етай 10 
1естге. ет1@§таП.сот, ^иегу. ет1@§тай. сот 

Е1ес1го81аИс8 




ротйп§ оррозке 10 , 1Ье иш! уес!ог п^&ш 10 ск^. Непсе йих а! сЦ 18 [и8т§ 
ециа1юп 2.30] 



-дсЮ 
4ке п 



[Неге \уе пеес1^^т1:е§га1е Ьесаше \¥е аге соп81а!епп§ оп1у 
8та11 81пр сЦ апо! по! 1Ье епйге зшТасе 8]. 

А1 Й8 2 1Ье Е 18 рот!т§ т 1Ье 8ате (Лгесйоп о!" п 2 Ьепсе 1Ье йих а! Й8 2 18 

А . 4Я8 0 

Непсе 1Ье пе! йих 1пгои§Ь 1Ье е1етеп!8 сЦ апо! сЦ 18 

асШ асШ 
= -- Н- = 0 

47Г8 0 4Л8 0 



ТЬе аЬоуе Гас! 18 1ше &г апу сопе о!га\уп 1Ьгои§Ь 1Ье зшТасе 8 т й§иге 
2.19. ТЬиз 1Г 1Ье сЬаг§е 18 1ут§ ои!81о!е 1Ье зшТасе 1Ье пе! йих епс1о8ео! Ьу 1Ье 
зиг&се о!ие 1о 1Ье сЬаг§е 18 гего. 
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Сору п§Ь1ес1 та!епа1. N0 раг! оГ 1Ш8 та!епа1 
8Ьа11 Ье гергосшсес! т апу гогт. 



Ғог йее опНпе 1ес1иге8 оп е1ес1гота§пейс8 апс! тоге тгогтайоп оп 
1ш8 та1епа1 У1811 \¥\¥\у.е1ес1гота§пейс8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таИ.сот, циегу.ет1@§тай.сот 

СЬар1ег 2 



1п й§иге 2.18 г£ те сЬаг§е 18 811иа1ес1 т а тесНит ог" ше1ес1пс соп81ап1 
1Ьеп 1Ье йих 18 

$ЕЛ* = — — ...(2.31) 
ғ ғ 

1п й§иге 2.18 т81еас1 ог" опе сЬаг§е гҒ 1Ье зиг&се 8 епс1о8е8 п гштЬег ог" 
сЬаг§е8 <\ 2 , я 3 <\ п 1Ьеп 1о1с1 йих епс1о8ес! Ьу 1Ье зшТасе Чяз 

То1а1 йих = (Яих)! + (йих) 2 + + (йих) п ...(2.32) 

§ЕЛ* = ^ + ^ + + ^ -(2.33) 

8 0 8 0 8 0 

Неге Е 18 1Ье "пе1" е1ес1пс йеш сше 1о а^}*аг§е8 

^Е.ё8 = ^Р_ ...(2.35) 
8 8 » 

\уЬеге а,+ а, + ....._ = а 18 1Ье 1о1а1 сЬагее епс1о8ес1 Ьу 1Ье зиггасе 8 
1 2 Лу^Ч! ^епс * 

апс! (Ғшх)^ (Ғ1их) 2 , ..«£Ғ1их) п аге 1Ье йихез 1Ьгои§Ь 1Ье вигГасе 8 с!ие 1о сЬаг§ез 

V Ъ V ^ 

Ғгот еаиайоп 2.22 



Я епс =^рах ...(2.36) 

а88шшп§ 1Ьа1 а уоште сЬаг§е с1еп8118 р 18 епс1о8ес! т зшТасе 8 т й§иге 
2.18. х 18 1Ье уо1ите епс1о8ес1 Ьу зиггасе 8 т й§иге 2.18. 1п ециайоп 2.36 \уе 
ше ипрптес! 8утЬо1 т81еас1 оГ рптес! 8утЬо1 Ьесаше \уе аге с1еа1т§ \укЬ Йе1с1 
рот18. 

\УНЬ аш оГ Оаи88 сНуег§епсе 1Ьеогет 

<^Е.с18 = § ^.Ес1х ...(2.37) 
8 х 
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Сору п§Ь1ес! та1епа1. N0 раг1 о£" йш 
та1епа1 8Ьа11 Ье гергойисес! т апу гогт. 



Ғог йее опйпе 1есшге8 оп е1ес1гота§пейс8 апй тоге тГогтайоп оп Ш18 
та1епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пейс8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаН 10 
1есШге. ет1@§таН.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



8иЬ8Ййдйп§ ециайопв 2.37, 2.36 ш ециайоп 2.35 
Г У.Еск = ^ 



...(2.38) 



ТЬе аЬоуе ш1:е§гайоп соп81с!ег8 а 8та11 уоште о!х апо! теп т1е§га1е8 оуег 
те епйге уоште т. Ециайоп 2.38 18 уаНо! еуеп гог те 8та11 уо1ите с1т. 1п 1Ьа1 
саве \уе пеео! по! гте§га1:е. Непсе, 



У.Еёт: 



р от 



...(2.39) 



V. Е : 



...(2.40) 



ТЬе аЬоуе гогт оГ Оаи88'8 1а\у 18 саПео! шгТегепйа1 ог рот! гогт оГ Оаи88'8 

1а\у. 

2.9 8ке1сЬе8 оГ Ғ1еш 1лпе$^ 

Е^иайоп 2.40 геПз из те Ғас! с1Ь/ег§епсе оГ те е1ес!пс йеШ ргосшсес! Ьу а 
81айс сЬаг§е сН81пЬийоп 18 поп гего. Яеса11 1На1 сНуег§епсе теаш 8ргеашп§ ои1. 
Ециайоп 2.40 8ау8 1На1 те е1ес!пс Йе1с1 оГ а 81айс сЬаг§е Ш81пЬийоп 8ргеас18 ои1. 
Ғог ехатр1е \уе 8ке1сН те е1ес!пс Йе1с1 оГ а рот! сЬаг§е т й§иге 2.20а апо! 8ее 
1На1 е1ес!пс йеИ зрг^ЯЬ оШ. 



/ 



/ 



► ► 



\ 




(а) 



(Ь) 



Ғ1§.2.20 
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Сору п§Н1ес! та1епа1. N0 раг! оГ 1Н18 та!епа1 
8Ьа11 Ье гергосшсей т апу гогт. 



Ғог йее опНпе 1ес1иге8 оп е1есггота§пейс8 апо! тоге тгогтайоп оп 
Ш18 та1епа1 У1811 \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таП.сот 

СЬар1ег 2 



\¥е Ьауе 8ке1сЬес1 1Ье е1ес!пс йеШ т й§иге 2.20а т 1епп8 оГ уес!ог8. 
Ношеуег т81еас1 ог" 8ке1сЬ1п§ 1Ье йеШ т 1егт8 о£ уес!ог8 аз т й§иге 2.20а \уе сап 
8ке1сЬ 1Ье йеШ т 1епп8 оГ"йеИ Нпез" аз 8Йо\уп т й§иге 2.20Ь. 

Ғе\у 1трог1ап1 рот!8 1о Ье по1ео! т 1Ье сазе ог" йеШ Нпез аге 

а) Ғ1еШ Нпез о!о по! сго88 еасЬ о!Ьег, отегшзе е1ес!пс йеШ 



.4 



\\юиШ Ьауе 1\уо сПйегеш сИгесйопз а! 1Ьа1 рот1. 

Ь) Ғ1еШ Ппе8 81аг1 оп розШуе сЬаг§е апо! епо! оп пейзЙуе сЬаг§е 
аз зЬо\уп т й§иге 2.2 1а о!Ьег\\п8е, 1Ьеу ех1еЯ$То тйшгу аз 
8Йо\уп т й§иге 2.2 1Ь. ч!"^ 





Опе ог" 1Ье ехатрШз т \уЬ1сЬ \уе изео! йеШ Нпез 18 т о!ейшп§ йих т зесйоп 
1.12 апо! и!Ш8т§ Н т о!епут§ Оаи88 1а\у т зесйоп 2.8. 
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Сору п§Ь1ео! та!епа1. N0 раг! оҒ Йш 
та!епа1 вЬа11 Ье гергоаисео! т апу Ғогт. 



Ғог йее опНпе 1есШгез оп е1ес1;гота§пейС8 апо! тоге тГогтапоп оп Ш18 
та1епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1:.сот ог етаН 10 
1есШге. ет1@§таН.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



2.10 Сиг1 оГЕ 



СошМег а рот1: сЬаг§е ^ В1\шЛей а.1 оп§т а8 8Ьо\уп т й§иге 2.22. ТЬе 
е1ес1т1с йеШ а1 рот1 Р 18 §1Уеп Ьу 



Е = ^^-г 

4тге 0 г 2 




^,- ...(2.41) 



Ғ18.2.22 



X 2 +у 2 +2 2 



...(2.42) 
...(2.43) 



8иЬ8Й1и1;т§ ециайоп 2.43, 2.42 т 2.41 
ц х1 + у\ + гк 



Е : 



° X 1 +У 1 +2 1 



.(2.44) 
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Сору п§Ь1ео! та1епа1. N0 раН оГ 1хи8 та1епа1 
8Ьа11 Ье гергосшсес! т апу Гопп. 



Ғог &ее опНпе 1ес1иге8 оп е1ес1гота§пе11С8 апо! тоге т&гтаЬоп оп 
Ш18 та!епа1 У1811 \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таН.сот 

СЬар1ег 2 



Е : 



4л8 о [ 2 2 2 



У 



4ле г 



4ле г 



2 , 2,2 
х + _у +2 



X 2 +у 2 +1 1 



...(2.45) 



\уЬеге 



^Е = Е Х 1 + Е ] + Е 2 к ^ 



И5«8 0 



X 2 +У 1 +2 1 



4Л8 Г 



2,2,2 

X + у +7. 



.(2.46) 



.(2.47) 



.(2.48) 



...(2.49) 
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Сору п§Ь1ео! та1епа1. N0 раг! оГ Ш18 
та!епа1 вЬаП Ье гергосШсео! т апу Ғогт. 



Ғог &ее опНпе 1есШгез оп е1ес1;гота§пе1;1с8 апй тоге тГогтайоп оп Ш18 
та1епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1:.сот ог етаН 10 
1есШге. ет1@§таН.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



\Уе кпо\у ша{ 



дх ду дг 
Е х &у Е 2 



5Е 2 дЪ у 



' дЕ х дЕ г 4 



ду дг 

ЕеХ и8 са1си1а1е 

'дЕ 7 ЗЕ у 



дг дх 



\ + 



(дЕ у дЕ х ) 



дх ду 



ду дг 

дЕ 2 = д д 
ду 4л:е 0 <Эу 



х 2 + у 2 



3 Ч 



дЕ 7 



ду 47Г8 0 



■ +у +2 







д 




^2 4Л8 0 


дг 


/2,2 
(х + >> 


+ Ф 


-Зя 




уг 




4яе 0 


(* 2 - 


ьу 2 


, 2\/2 
+ 2 ) 





...(2.50) 



...(2.51) 



.(2.52) 



...(2.53) 
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Сору пфАвй та1епа1. N0 рай оГ 1:1118 та*епа1 
8Ьа11 Ье гергоаисеа' т апу Гогт. 



Ғог &ее опНпе 1ес1иге8 оп е1ес1гота§пе11С8 апо! тоге тгогта!юп оп 
Ш18 та!епа1 У1811 \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таП.сот 

СЬар1ег 2 



1Чо\у 
(дЕ 2 8Е у 



ду дг 



-Зя 


2 У 






4яе 0 




, 2, 2\К 


4яе 0 


(* 2 +у 2 +_ 2 )^ 



(зе 2 а Е) .) 



81тПапу 



дЕ х дЕ г _ _ 



...(2.54) 



...(2.55) 
...(2.56) 

...(2.57) 

ТЬш сиг! 18 _его. Зиррозе шеге аге питЬег оГ сЬаг§ез еасЬ ргостст§ 



дх ду 

8иЬ811Ш1т§ ециа.-^__.54, 2.55, 2.56 ш е^иаНоп 2.50 
^хЕ = 0 _^ 



1Ье йеш Е р Е,, Е п теп &от ециаНоп 2.11 

Е^+Е 2 + + Е„ 

4^/ЬЬ 1:Ье Ье1р оҒ е^иа!юп 2.57 \уе 8ее 1Ьа1 

УхЕ х =0 
УхЕ 2 =0 



УхЕ„ =0 



...(2.58) 



...(2.59) 



гог тйтсша! сЬаг§е8. 
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Сору п§Ь1ес1 та!епа1. N0 раг! оГ Ш18 
та!епа1 8Ьа11 Ье гергосШсес! т апу гогт. 



Ғог йее опйпе 1есШгез оп е1есггота§пейс8 апо! тоге тшгтайоп оп Ш18 
та1епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пейс8таа!ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаН 10 
1есшге. ет1@§тай.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



ТЬи8 юг 1Ье пе! е1ес!пс йеШ Е о!ие 1о а11 сЬаг§е8 §Ь/еп т ециайоп 2.58 

УхЕ = УхЕ^ +УхЕ 2 + + УхЕ п ...(2.60) 

Ғгот ециайоп 2.59 теп 

^хЕ = 0 ...(2.61) 
ТЬе аЬоуе е^иайоп 18 ггае юг апу 81а11с сЬаг§е Ш8ГпЬийло&кеса11 1Ьа1 



1о 81айс сЬаг§е8 о!о по! сггсиШе аЬои!. Е1ес1пс йеШз сше шЧбГайс сЬаг§ез аге 
гггогайопа! йеШз. 



сиг1 18 а теазиге оГ сЬси1айоп ог гогайоп. V х Е = 0 §ау8 1Ьа1 е1ес!пс йеШз сше 

8 сше 1 

2.11 Ро1епйа1 о1018сге1е апй СопИпиош СЬаг§е 
0181пЬи1юп8 ^ 

1п т18 зесйоп \уе \уШ ёепуе ехргеззюи^^" ро1епйа1. 1п те 1агег зесйопз 
\уе \уШ 8ее Ьо\у ро!епйа1 згтрййез те са1с^Шюп ог" е1ес1пс йеШ ав сотрагеё го 
Сои1отЬ'8 1а\у. 

Ғгот е^иайоп 2.61 

УхЕ = 0 -(2-62) 
Ғгот ехатр1е 1.9, сиЛ^йгасНеп! оГ апу 8са1аг 18 гего. Непсе, 



Ух(-УУ) = 0 ...(2.63) 

Неге V 18 а 8са1аг ^иап1гЕу апо! 18 кпо\уп аз е1ес!пс ро!епйа1. ТЬе тсЬшоп 
о!" Ше пе§айуе 81§^^1Ье аЬоуе е^иайоп \уШ Ье ехр1атеё 1ахег. 

Сотрагф^ё^иайопз 2.62 агШ 2.63 

Е ^ У ...(2.64) 

=фУ = -/е.о7 ...(2.65) 
к 

\¥Ьеге К те геГегепсе рот! 18 Ше "гего оГ 1Ье ро1епйа1" ив., \уЬеге \уе йх 
1Ье ро!епйа1 1о Ье гего апо! Р 18 те рот! шЬеге 1Ье ро!епйа1 V 18 са1си1а!ео!. \Уе 
\уШ 1еагп тоге аЬои! рот! К т шШге зесйопз. Ғог 1Ье йте Ьет§ 1е1 и8 йх 1Ье 
"гего ог* 1Ье ро!епйа1" аг оо. 
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Сору п§Ь1ео! та!епа1. N0 раг! оГ йш та!епа1 
8Ьа11 Ье гергосшсес! т апу югт. 



Ғог &ее опНпе 1ес1иге8 оп е1ес1гота§пейс8 апо! тоге т&гтайоп оп 
Ш18 та!епа1 У1811 \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таП.сот 

СЬар1ег 2 



Непсе 



У = -/Е.о7 



...(2.66) 



Соп81о!ег й§иге 2.23. ТНе ро!еп11а1 а! оо 18 гего. СНаг§е ц 18 1оса1ео! а! оп§т. 
ТНе рот! Р Нез а! а Ш81апсе г Ггот сНаг§е 




Ғгот й§иге 2.23 
с1/ = о!г г 

Ғгот е^иайопз 2.67, 2.68 



ЕА1- 



Е1Ш^6 



4Л8 0 ^ г 



4пе г 



' 1 ^ 



I г 



г.(с1г г ] 



йг 



...(2.67) 



...(2.68) 



...(2.69) 



...(2.70) 



8иЬ8Н1и1т§ ше едиайоп 2.70 т ециаНоп 2.66 



4пе г 



1 



ог 



...(2.71) 
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Сору п§Н1ео! та!епа1. N0 раг! оГ Ш18 
та!епа1 8На11 Ье гергойисео! т апу Гогт. 



Ғог йее опНпе 1есшге8 оп е1есггота§пейс8 апо! тоге тюгтайоп оп Ш18 
та1епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пейс8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1:.сот ог етай 10 
1есшге. ет1;@§таН.сот, ^иегу. ет!;@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



...(2.72) 



4пе г 



4л;е 0 г 



...(2.73) 



ТЬе пе§айуе 81§п т ециайоп 2.63 \уа8 8е1ес1;еа! го таке те ро!епйа1 оГ те 



розгпуе сЬаг§е соте ои1 розМуе. 




Ғ1§.2.24 

Ециайоп 2.^Ьош8 §ооо! юг й§иге 2.23 \уЬеге те рот! сЬаг§е ^ Нез а1 
оп§т. 1п §епега1 те ротг сЬаг§е ^ пеео! пох Не т оп§т аз 8Ьо\уп т й§иге 2.24. 
Ғог 8исЬ зНиайопз те рогеппа1 18 §гуеп Ьу 



4л8 0 * 



...(2.74) 



1Г теге 18 а соПесйоп ог* п гштЬег ог" ротг сЬаг§е8 аз 8Ьо\уп т й§иге 2.4 
теп 1Ье Го1а1 рогепйа! аг ротг Р сап Ье са1си1а1:ес1 аз ю11о\У8. Ғгот ециаНоп 2.11 
гЬе пег е1есгпс йеИ аг ротг Р т й§иге 2.4 18 



Е = Е г +Е 2 + + Е П 



...(2.75) 
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Сору п§Ь1ес1 та1епа1. N0 рап оГ гШз та1епа1 
8Ьа11 Ье гергосшсео! т апу гогт. 



Ғог йее опНпе 1ес1иге8 оп е1есггота§пейс8 апо! тоге тгогтайоп оп 
Ш18 та1епа1 У1811 \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таП.сот 



СЬар1ег 2 



1п1е§гайп§ 
Р Р 



/ Е.о7 = / Е 1 .ё/ 1 + / Е 2 .ё/ 2 + + / Е п .о7 п ...(2.76) 

оо оо оо оо 

..(2.77) 



У = У { +У 2 + + У П 



изт§ е^иагюп 2.74 \уе §е! 

1 % 1 1 2 1 1 п 
У = 1 - + 2_ + + п. 

4пе 0 ч 4пе 0 * 2 4пе 0 * п 

У = ^£^- -(2-79) 



4ле о 1=1 <п 



ТЬиз \уЬеп Леге аге соПесйоп оҒ^^сЬаг§е8 ш й§иге 2.4 те ро1еп11а1 а! 

рогп! Р т й§иге 2.4 18 §1уеп Ьу е^иайопв 2.77, 2.78, 2.79. Неге * 2 , * 3 * п аге 

1Ье Ш81апсе8 ог" сЬаг§е8 ир!о рот! Р гезресйуегу т й§иге 2.4. 

Ғог соптшоиз сЬаг§е сЪзтпЬийопз 8Ьо\уп т й§иге 2.5 а, Ь, с те ро!епйа1 18 
Ғог Нпе сЬаг§е ш й|^^2.5а 

Ғог ви^ре сЬаг§е т й§иге 2.5Ь 

% , | ...(2.81) 

Ғог уо1ите сЬаг§е т й§иге 2.5с 

1 _ ГР_[ ...(2.82) 



V 



4яе 0 ~ 



I 



Ғог а рот! сЬаг§е 811иа1ес1 а! оп§т т й§иге 2.22 Е йот е^иайоп 2.46 18 
Е = Е Х 1 + Е ; , ] + Е 2 к ...(2.83) 
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Сору п§Ь1ео! та!епа1. N0 раг! ог" НЙ8 
та!епа1 вЬа11 Ье гергосгисео! т апу гогт. 



Ғог йее опИпе 1есшге8 оп е1есхгота§пейс8 апо! тоге шҒогтагюп оп Ш18 
та1епа1 У18к \¥\у\у.е1есхгота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаН 10 
1есшге. етх@§таП.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



\¥Ьеге те сотропепхз Е^, Е , Е^ аге §1Уеп Ьу е^иахюпв 2.47, 2.48, 2.49. 

Ғог а рот! сЬаг§е 81Ша1:ей т оп§т т й§иге 2.23 те ро1епйа1 18 §1Уеп Ьу 
е^иайоп 2.73 



1 



4пе г 



г 



1 



4Л8 



о 



2,2,2 
X + у + 2 



афг. УесШгз а1опе 



Аз \уе 8ее теге аге по сотропегйз гог V Ьесаизе V 18 а 
Ьауе сотропеп!8. 8са1аг8 о!оп'1 Ьауе сотропеп!8. ТШз рот! ЙайЬееп Ш8си88ео! ш 
о!е1аП т зесхюп 1.9. 




Ғ1§.2.25 



Е1есхпс йеШ Е уесГОг апо! Ьепсе сап Ье гезоЬ/еа! тГО сотропепхз 
аз 8Ьо\уп т йтдге Ношеуег хЬе рохегша1 а! рои11 Р т й§иге 2.25Ь 18 V 

апо! йоев по! Ьауе сотропеп18. ТЬа! 18 а1оп§ х, у, 2 ах18 те ро1еш1а1 18 V, пох 



N х , V , У^. То^аке гшз рош! тгтег с1еаг сопзШег ап оЬзес! оҒ та88 т ш й§иге 

2.25с. ТЬе та88 оГ те оЬ^ес! а1оп§ х, у, г ах18 18 т, пох т^, т , т^, Ьесаше та88 
18 а 8са1аг циаппЧу. 1Ғ хЬе та88 оГ хЬе оЬ^ес! 18 50к§ Н \уШ Ье а1\уауз 50к§ а1оп§ 
х, у, 2 ах18. 81тПаг1у те ро!епиа1 V 18 а 8са1аг апо! Ьепсе а1оп§ х, у, 2 ах18 118 уаше 

18 V апо! по! V , V , V . Но\уеуег те е1есхпс йеШ Е 18 а уесГОг апо! Ьепсе 11 сап Ье 

X у 2 

8рН1 ир тГО 1Ьгее сотропеп18 Е^, Е , Е^. 

Непсе гГ уои аге изт§ Сои1отЬ'8 1а\у шгесНу, 1о са1си1а!е е1есгпс йеШ 

хЬеп уои Ьауе ГО \уогк \уНЬ 1Ьгее сотропеп18 Е , Е , Е . Непсе уои Ьауе хо Й188 
\уНЬ тгесйоп. Но\уеуег II* уои аге \уогкт§ \уНН ро1еп11а1 уои аге \¥Огкт§ \уНН 
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Сору п§Н1ео! тахепа1. N0 раг! оГ 1Й18 та!епа1 
8Йа11 Ье гергоаисео! т апу гогт. 



Ғог Ггее опНпе 1есгиге8 оп е1есггота§пейс8 апо! тоге тГогтайоп оп 
Ш18 таГепа1 У18г1 \у\¥\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таП.сот, циегу.ет1@§таП.сот 

СЬар1ег 2 

оп1у опе сотропеп! V а1опе апо! пеео! по! ЬогЬег аЬои! шгесйоп Ьесаше а1оп§ 
х, у, г шгесНош 1Ье уаше 18 V а1опе. ТЬ18 такез \УОгкт§ \уНЬ ро1еп11а1 V, еазу 
аз сотрагео! 1о \уогкт§ \\ат Е сЬгесПу. Опсе V Ьаз Ьееп ГоипН 1Ьеп Е сап Ье 
са1си1а1ео! и8т§ 1Ье ге1а!юп 

Е = -УУ 

ТЬе \уау ш \уЬюЬ ро!еп11а1 81тр1Ше8 са1си1а!юп оГ е1ес!пс ^^аз сотрагео! 
го Сои1отЬ'8 1а\у \уШ Ье тоге с1еаг 1о 1Ье геаНег \\шеп 1Ье геаёег §оез 1Ьгои§Ь 
8есгюп2.18. 



Айпа1рот1. ТЬе ро1епйа18 са1си1а!ео! ш ециагюп^$л50, 2.81, 2.82 ш11 1епо! 
1о тйшгу Ш гЬе сЬаг§е шягпЬиггоп 118е1Г ех!епо!8 1о тйпНу. 1п гЬа! саве \уе 8е1есг 
а 8ш1аЬ1е сЬГГегеп! геГегепсе ротГ. 

ч* 

2.12 Са1си1айп§ Е1есШс Ғ1еШ 1Мп£ Саш8 1ауу апй 
Ро1епйа1 

\¥е кпо\у 1Ьа1 Оаи88'8 1а\у 18 <^ 

Оиг а1т 18 1о са1си1а1е Е и8т§ гЬе аЬоуе е^иаГюп. Но\уеуег Е 18 тзШе те 
т!е§га1. 1Г \уе \уап! 1о са!си1а!е Е и8т§ 1Ье аЬоуе ециайоп ГЬеп Е тиз! Ье 1акеп 
ои! оГ ГЬе т!е§га1. Ғог гЬЧз, Гог а §1уеп сЬаг§е сЬзгпЬийоп \¥е соп81шс! а 1та§тагу 
Оаи881ап зшТасе 8исЬ ГЬаГ 1Ье Го11о\уше сопшйош аге 8аЙ8Йес1. 



1) Ол§йе Оаи881ап зшТасе Е. о!$ = Е Й8 соз 6 сап Ье еазПу 
^укшагеН. 

Оп 1Ье Оаи881ап зшТасе Е соз 9 18 соп81апГ 80 ГЬаГ ш 1Ье т!е§га1 
4^ ф Е.Й8 , Е соз 0 сап Ье риПеё оиг. 

ТЬа! 18 

^Е.а8=^Есо8ба8 ...(2.84) 

Весаше Е соз 6 18 сошгапГ оуег Оаш81ап зшТасе 

^ЕсозеПз^Есозе^" о!8 ...(2.85) 
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Сору п§Ь1ео! тагепаЬ N0 раг! оГ Нш 
та!епа1 вЬаП Ье гергосшсео! т апу Гогт. 



Ғог йее опНпе 1есШгез оп е1есггота§пейс8 апс! тоге тшгтайоп оп Ш18 
та1епа1 У18к \у\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаН 10 
1естге. етг@§та11.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



И1о\у £ Й8 , те са1си1а!юп оГ агеа оГ те Оаи881ап зигГасе 18 81тр1е 
татетайсз. ТНиз йот Оаи88 1а\у 



^^Ес18со80 = ^ ^ ...(2.86) 

Весаше Е С08 6 18 соп81ап! оуег Оаи881ап зиг&се 

Есо8е<Й§ = — \^ ...(2.87) 

1 8 о V 

=^ Е = — -^ГГ -(2-88) 

8 0 С08б ф 08 

Непсе &от те аЬоуе ециайоп Е сап Ье еазПу са1си1а!ес1. 

1Г юг а §1уеп сНаг§е сНзгпЬиййп, а Оаи881ап зшТасе саппо! Ье сопзгшс^её 
8исЬ 1На1Е.с18 саппогЬе еазПу еуашаТес! (ог) НЕ соз 6 18 по! сопзгапт оуег Оаи881ап 
зиг&се, теп Е саппо! Ье ри11её ои! о!" 1Ье т!е§га1. 1п 8исЬ 81Ша1юп8 са1си1а!юп о£" 
Е и8т§ Оаи88'8 1а\у Ьесотез сИтсиЬ. 

ТЬеп тНе аИегпайн^теШос! 1о са1си1а!е Е 18 Ьу са1си1а!т§ ро1епйа1 тНаПу 
апс! теп с1е1егттт§ Е изт§ 1Ье ге1а!юп 

Е= 

1п 1Ье ю11о\\ап§ зесйопв \уе \уП1 са1си1а!е 1Ье е1есгпс йе1с! Ьу шт§ 
Сои1отЬ':к1а\у, Оаи88'8 1а\у апс! ро1еп11а1 Гог сНйегепТ сЬаг§е сНзтпЬШюпз апс! 
сотраге те гезиНз апс! тетНойз. 

2.13 Е1есМс Ғ1еШ Бие 1о ап 1пйпке 1лпе оГСпаг§е 

Соп81с1ег ап тйшТе иттогт Ипе сЬаг§е ргезеШ а1оп§ у ах18 аз 8Но\уп т 
й§иге 2.26. ТИе сИаг§е рег иш! 1еп§1И оГ 1Ие Нпе сИаг§е 18 X. Ие1 ш са1си1а!е 1Ие 
е1естпс Йе1с1 а! роп! Р \уИ1сИ 18 зНиаТес! а! а сИ81апсе оГ г йот ротТ О аз 8Но\уп т 
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Сору п§Н1ес1 татепа1. N0 рап оГ 1Н18 та1епа1 
8На11 Ье гергос1исес! т апу югт. 



Ғог йее опНпе 1ес1иге8 оп е1ес1гота§пейс8 апо! тоге тшгтайоп оп 
Ш18 та!епа1 У18г1 \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таН.сот 

СЬар1ег 2 



Хйу' 



Е 



О 



51' 



а9_ 



Е„ 



Е с 



" Хбу' 



-00 



ч»7 « 

А тйпке Нпе сЬаг§е зНиа1е(1 а1оп§ у ах18. \¥е (1епо1е те 
соогсЪпа^е^&Уго поге та! те рот18 аге зоигсе роиИк. 

»^ Ғ1§.2.26 



й§иге 2.26. ТЧо^у 1е1 и8 са1си1а!е 1Не е1ес!пс Йе1с1 а! рот! Р шт§ Сои1отЬ'8 1а\у, 
Оаи88 1а\у, роГОпйа! ^Йгш1а1юп. 

а) Шш&'Ёои1отЬ'$ 1.а\\ 

Ье1 и8^*аёе те епйге Ипе сНаг§е тГО 8та11 81пр8 ду' апо! сошМег оп1у 
1\уо згпряйа» зНо\уп т й§иге 2.26. ЕасН 81пр НоШз а сНаг§е оГ X ду' . Ье1 и8 
тШаП)^иси1а1;е те е1ес!пс йеш ёие ю тезе 1\уо згпрз. ҒгпаПу \уе т!:е§га1:е ю 
са1си1а1:е 1Не пе! е1ес!пс йеШ а! рот! Р о!ие 1о 1Не еп1Не Нпе сНаг§е. 

Яе8о1у1п§ 1Не е1ес1;пс йеШ Ние 1о еасН вгпр тго х апН у сотропеп!8 

апо! Е \уе 8ее 1На1, Е сотропеп!8 сапсе1 ои! еасН о!Нег \уНПе Е сотропеп!8 

ву зу г &х с 

ао!о! ир'. Ье1 те пе! е1ес!пс йеШ а! рот! Р о!ие 1о те 1\уо к^прк Ье о!Е. ТНе о!Е 18 
§1уеп Ьу 



: 2 Е 8Х 1 



...(2.89) 
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Сору п§Н1ео! та!епа1. N0 раг! оГ Нш 
та!епа1 8На11 Ье гергоНисео! т апу гогт. 



Ғог йее опИпе 1есшге8 оп е1есггота§пейС8 апё тоге тГогтагюп оп Ш18 
та1епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пег1С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1:.сот ог етаН 10 
1естге. етг@§та11.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



Ғгот й§иге 2.26 

СО80 = ^ -( 2 - 9 °) 



Е зх = Е 8 со80 ...(2.91) 



8иЪ8йШгш§2.91 ш2.89 
ёЕ = 2Е ч со8б1 ...(2-92) 

ТЬе е1есгпс йе1а! Е ргоскюес! Ьу те 8т§1е е1етепг 18 §1Уеп Ьу 
1 Хйу' «V 

Е ^ 0 ^- <Ғ - (2 - 93) 

Ғгот й§иге 2.26 

у' = г1шв ду' = гзес 2 (2 94) 

апа* = ...(2.95) 

С08 6 . 

8иЬ8ЙШйп§ еяиаНопз 2.95, 2.94 т 2.93 



1 ж$^ 2 есю 2а 

ЕА^--сЮ -(2.97) 

47Г8 0 Г 

ЗиЬзйгийп^ ециагюп 2.97 ш 2.92 

<1Е = 2.— !— -сЮсозб! ...(2.98) 
4л:е 0 г 



132 

Сору п§Ъгес1 тагепаЪ N0 рагг оГ Ш18 тагепа1 
8Ьа11 Ье гергосгисес! т апу гогт. 



Ғог йее опНпе 1ес1иге8 оп е1есггота§пейс8 апо! тоге тгогтаНоп оп 
Ш18 та1епа1 У1811 \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таП.сот, циегу.ет1@§таП.сот 



ТЬе Йе1с1 ргоалдсео! Ьу 1Ье епНге Нпе сЬаг§е а! рот! Р 18 



СЬар1ег 2 



Е : 



1 X 



2кг 0 г 0 



/ созб (10 1 



...(2.99) 



1п 1Ье аЬоуе т!е§га1юп \уе аге т!е§га1т§ йот рот! О го оо, оп1у Ьа1Г оГ 



1Ье епНге Ппе сЬаг§е Ьесаизе \уе аге соп81аегт§ 81пр8 оп 1\уо 81 
О 1Ье ап§1е 0 18 гего. Ғог 1Ье тйш!е ротх, а§у — > <х> 1Ье ап§1е ^ 

V 




Е : 



1 X 



2К£ Г 



згпЭЙ 



ог 1Ье рот! 
Непсе 



.(2.100) 



Е 



27Г8 0 Г 



Ь) 1Мп§ Саи88'8 1ате 



...(2.101) 

1п й§иге 2.27 \уе зЬо\у те тйпНе Нпе оГ сЬаг§е. \Уе Ьауе 1о са1си1а!е йе1о! 
аие го гпйпке Нпе оГ сЬаг§е Ьу арр1^§Оаи88'8 1а\у. 

ТЬе ЙГ81 81ер 18 1о §е! 'ЧЬа^ю! о! - те йеш". 1п й§иге 2.26 \уе 8ее 1Ьа1 оп1у х 
сотропепй 8Ш"У1уе, \уЬПе у сотропеп!8 сапсе1 ои1. Непсе 1Ье йеИ оГ 1Ье 1пйш1е 
Нпе сЬаг§е "1оок8" гаша1 аз 8Йо\уп т й§иге 2.27а. N6x1 81ер 18 1о соп81шс1 а 
Оаи881ап зшТасе, кеерт§ т т1по! 1Ьа1 еуашаНоп оГ Е.а8 тш! Ье еазу апё 
Е соз 0 ти81 Ье соп81ап! оуег 1Ье Оаи881ап зиггасе. А Ни1е 1Ьои§Ь1 зЬо\У8 1Ьа1 1Ье 
су1шапса1 Оаи881а^^аг1асе заНзйез 1Ье аЬоуе гецшгетеШ. 8о \уе сопвггисг 1Ье 
суПпа!пса1 Оаи881ап зиг&се аз 8Ьо\уп т й§иге 2.27Ь. ТЬе Оаи881ап зшТасе 18 ап 
1та§шагу зшТасе. Ье1 г апо! Ь Ье 1Ье гао!ш8 апо! 1еп§1Ь ог* 1Ье су1тапса1 Оаи881ап 
8шТасе. Арр1ут§ Оаи88'8 1а\у 1о 1Ье су1тс1пса1 Оаи881ап зшТасе 

.08 = ^- 




• / Е.о!8 + / Е.08 + / Е.Й8: 

Епо! Сигуеа Епо! 
йгсе! Ғасе гасе2 



ХЬ 



...(2.102) 
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Сору п§Ь1ес1 та!епа1. N0 раг! оГ ППз 
та!епа1 вЬа11 Ье гергоаисеа т апу гогт. 



Ғог йее опНпе 1есшге8 оп е1есггота§пеНс8 апо! тоге тГогтайоп оп ЙЙ8 
та1епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пейс8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1:.сот ог етай 10 
1естге. етг@§тай.сот, ^иегу. ет1@§таН. сот 

Е1ес1го81аИс8 



оо 



Епс1 !асе 1 



Сигуес! Гасе 



-оо 



Епс1 Насе 2 




1пйтЧе Нпе оГ сНаг§е 
(Ь) 



(а) 

Л$^1§.2.27 

\уНеге ^ епс = 18 те Ша1 сНаг§е епс1о8ео! Ьу те Оаи881ап вигГасе. Епё 
Гасе 1 , 2 апо! сигуес! Гасе оГ те суНпсгпса1 Оаи881ап зигГасе аге 8Но\уп ш й§иге 
2.27Ь. ^ 

<^ 

А1 те епс! Гасез те ап§1е Ьегшееп Е апо! с1з 18 90° апо! а1 те сигуес! зиггасе 
гНе ап§1е Ьег\уее^п> 18 гего ёе§гее8 

Непс^^йайоп 2.102 18 

8 СО890° +/Е Й8 СО80° + /Е (18 СО890° 




...(2.103) 



Епс1 

Гасе! 



Сигуео! 
Гасе 



Епд 
&се2 



134 



Сору п§Нгес1 тагепа1. N0 рай оГ Ш18 тагепа1 
8На11 Ье гергосшсес! т апу гогт. 



Ғог йее опНпе 1есшге8 оп е1есггота§пейс8 апо! тоге тгогтайоп оп 
Ш18 та1епа1 У1811 \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таП.сот 

СЬар1ег 2 



Аз со8 90° = 0, соз 0° = 1 еяиайоп 2.103 18 



/Еа!8 

Сигуеё 
Ғасе 



...(2.104) 



Ғгот й§иге 2.27Ь 11 18 с1еаг 1Ьа1 Е 18 соп81ап! оуег 1Ье сигуед зигГасе апо! 

Ьепсе 

Е / д5 = ^Г ^ ...(2-105) 

Сш-уеё 0 
Гасе 

]Чо\у Г Й8 18 1Ье агеа оГ те сигуеё Гас^^ргсЬ 18 е^иа1 хо 2лгЕ. Непсе 

Сшуеа 
Гасе 

™ тч Л ...(2.106) 

^Е(2гаЕ) = — у ' 

Е = ^_ ^> -.(2.107) 

2?ГГ 8 0 

\Уш1е са1си1а1т§ е1ес!пс йеИ и8т§ Сои1отЬ'8 1а\у 1Ье Е сотропеп!8 
сапсеПео! ои! аз зЬ^о^^т й§иге 2.26 апё Ьепсе 1Ье шШсиГгу туокеалп са1си1агт§ 
е1ес!пс йеШ и8т§ Сои1отЬ'з 1а\у 18 1е88 оЬуюиз ш те аЬоуе ехатр1е. Но\уеуег 
ГиШге ехатр1е8 \уШ 8Йо\у 1Ьа1 Оаи88'8 1а\у еазез ои! 1Ье са1си1а!юп оГ е1ес!пс 
йеИ аз сотрагес! 1о Сои1отЬ'8 1а\у. 

гМп§ Рогепйа! 



и8 гео!га\¥ й§иге 2.26 аз зЬо\¥п т й§иге 2.28. Ьег ш са1си1а!е те 
ро1епйа1 а! рот! Р т й§иге 2.28 о!ие 1о а 8та11 е1етеп! ф/ \уЬюЬ сатез а сЬаг§е 
оГ Хду' ■ \^е Ьауе 

у = — ...(2.108) 
4л;е 0 1 
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Сору п§Ь1ео! та!епа1. N0 раг! оГ Ййз 
та!епа1 вЬаП Ье гергоаисео! т апу Гогт. 



Ғог йее опйпе 1есшге8 оп е1ес1;гота§пейс8 апо! тоге тГогтайоп оп Ш18 
та1епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пейс8тао!ееа8у.Ь1о§8ро1:.сот ог етай 10 
1есШге. ет1@§таН.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



ТЬе Ша1 ро1епйа1 йие 1о те епйге Нпе сЬаг§е 18 



-1 ^Л^ 

у =— г 



Хйу' 



.(2.109) 



Ғгот йеиге 2.28 * =(у ) + г • Непсе 



1 <Л<) 

у =— ( 

4л8 о -00 



кду' 



(У) 2 +г 2 



00 

н у 



— Шу' 



V» ...(2.110) 



о 



Ғ1§.2.28 



47Х8 Г 



/П 



/ + Л(/) 2 +г 2 



X 



...(2.111) 



У = оо 

Ав ргеуюизЬ/ тепйопео! Н те сЬаг§е Ш81;пЬийоп ех1епс18 1о тйш1у теп те 
ро1епйа1 са1си1а1ес1 и8т§ ециайоп 2.80 §ое8 10 тйпку. Но\уеуег \уе сап са1си1а1:е 
те ро1епйа1 шйегепсе Ье1\уееп 1\уо рот1з. \Уе Ьауе 
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Сору п§Ь1еа! та1епа1. N0 рай оГ ЙЙ8 та1епа1 
8Ьа11 Ье гергосшсес! т апу гогт. 



Ғог &ее опНпе 1ес1иге8 оп е1есггота§пеНс8 апо! тоге тгогтаНоп оп 
Ш18 та1епа1 У18гЕ \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таН.сот 

СЬар1ег 2 



4пе г 



/п 



у' + 4(у') 2 +* 2 



ТНе аЬоуе ециаНоп сап Ье \упИеп а8 



..(2.112) 



У = Нт 



1^оо 4пе г 



/п 



Ў + уКЎЎ+г 2 



ф..(2.113) 



У = Нт 



1^00 4пе г 



/п 



1 + ^ 2 +1 2 



+ л/г 2 +1 2 



Ғог 1 » г ше Науе 



2 1 г 2 *г 



21' 



У= Нт 



1^оо 4ке г 



/п 




21- 



...2.(114) 



...(2.115) 



Соп81с1ег а^^егепсе рот! г^. ТНе ро!епНа1 а! 1Не гегегепсе рот! г^ 18 



^ Нш — /п 

1^оо 4ТС8 0 



г 2 ^ 
2 + ^, 
21 2 



21' 



..(2.116) 



.2 ) 



V - V, = Нт 



2 + 



1^оо 4тге г 



/п 



2^ 



21 г 1 



..(2.117) 



.2 ) 



2 + ^ 
21 2 
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Сору п§Н1ео! та!епа1. N0 раг! о£" 1Н18 
та!епа1 8На11 Ье гергойисео! т апу Гогт. 



Ғог ггее опНпе 1есШгез оп е1есггота§пеНс8 апо! тоге тгогтаНоп оп Ш18 
та1епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пеНс8таа!ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаН 10 
1естге. ет1@§таП.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



V - У 0 = Нт /п 

I— >оо 



Арр1ут§ те ШтЧ 





\ г 2 } 




V 21 ) 




г 2 ' 


' г 2 ) 




2 + \ 
21 2 





...(2.118) 



У-У- 



У-У, 



Х ,пЯ 



4ле 0 г 2 



2кг г 



/п 



( \ 

г 



N1= 



]Чо\у те е1ес!пс йеШ 18 

Е : 



-^-У.)=-ВД^ 



Е 



_ д 


X 


дг 


4кг 0 



^^2т.е 0 г 



...(2.119) 
...(2.120) 



...(2.121) 



...(2.122) 



...(2.123) 



.(2.124) 



\¥Ьу \уе аге и8т§ ро1епНа1 ШЯегепсе т81еао! оГ ро1еп11а1, 1о са1си1а!е Е апо! 
\¥Ьа1 18 1Ье рЬу8юа1 81§пШсапсе оГ 1Ье гегогепсе рот1, \уП1 Ье с1еаг го Ше геайег 
т Штге 8ес1юп8. 
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Сору п§Ь1еа! та1епа1. N0 раг! оГ Ш18 та!епа1 
8Ьа11 Ье гергосшсео! т апу гогт. 



Ғог йее опНпе 1есШге8 оп е1ес1гота§пейс8 апо! тоге т&гтайоп оп 
йш та1епа1 У1811 \¥\¥\у.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1есШге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таН.сот 

СЬар1ег 2 



2.14 Е1ес1пс Ғ1еШ Бие 1о те Ғтке 1лпе оГСЬаг§е 

Соп81с1ег а иш&пту сНаг§ео! \\аге о£ 1еп§1Ь Ь, 1Ье сЬаг§е рег иш! 1еп§1Ь 
Ьет§ X. Ье1 из са1си1а!е 1Ье е1ес!пс йеН а! рот! Р а8 8Но\уп т й§иге 2.29. ТЬе 
соогсНпа1е8 о£ рот1 Р 18 (х, у). Ье1: ш сНук1е 1Ье епШе Ьпе о£ сЬаг§е т!о 8та11 
е1етеп!8 йх' еасЬ сапут§ а сЬаг§е оҒ Хйх'. \уШ са1си1а!е 1Ье йеИ ргосШсес! 
Ьу те 8та11 е1етеп! Хйх' апо! 1Ьеп т!е§га1е оуег 1Ье епШе кг^К&^е! Ле йе1о! 
о£ 1Ье епшх Нпе сЬаг§е. ТЬе рот! о£ т1ег8ес1юп оҒ рот! Р оп ше Нпе сЬаг§е 18 а1 
а Ш81апсе оҒ х Ггот опе епо! оГ 1Ье Нпе сНаг§е апо! Ше еЬтеп^ёх' 18 81Ша1ес1 а! а 
Ш81апсе оҒ х' йот оп§т О аз 8Но\уп т й§иге 2.29. ТН^^с1пс йеИ ргосШсес! 

Ьу 1Не е1етеп! а\х' \$ о!Е. Ье1 ш гезоЬ/е о!Е т!о х а^^ сотропетШ ёЕ^, о!Е 
гезресйуеЬ/. Ғгот й§иге 2.29 \уе сап \упЧе 



с!Е, 



1 Хйх' 



4ТС8 Г 



СО8 0 



У 



.4» 



...(2.125) 



5? 




I л 
I I 

йх' 



^1 



йЕ 



У 




Ғ1§.2.29 
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Сору п§Н1ео! та!епа1. N0 раг! оГ ЙЙ8 
та!епа1 8На11 Ье гергосшсес! т апу гогт. 



Ғог йее опНпе 1есшге8 оп е1ес1гота§пейс8 апс1 тоге тГогтагюп оп Ш18 
та1епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пейс8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1:.сот ог етаН 10 
1есШге. ет1@§таН.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



Ви1 Ггот й§иге 2.29 



* 2 = у 2 + (х-х') 2 



...(2.126) 



СО8 0 : 



х — X 



т]у 2 +(х~х') 2 

8иЬ8йШйп§ е^иайош 2.126, 2.127 т 2.125 
1 Хйх' (х-х) 



...(2.127) 



с1Е, 



4пе 



у 2 + (х - х') 2 



4пе 



^у 2 +(х-х') 2 
1_ Х(х-х')6х' 

/ 

1 ск 



...(2.128) 



у 2 +(х-х') 2 



...(2.129) 



ТЬе х сотропеп!; о!" те е1ес1пс йеИ с1ие 10 те епйге Нпе оГ сЬаг§е оПеп§т 



Ъ 18 



4пе ° 0 \у 2 +^-') 2 



с йе1с1 



4п ^ 



т л2 2 . 2 

х — Ь) л/Х +у 



Мо\\4ЛвРи8 саюикгЕе Ле у-сотропеп!; 

4^ 1 Хйх' . „ 
с1Е,, = — 81П0 



4яе 0 , 2 



.(2.130) 



...(2.131) 



...(2.132) 



Ғгот й§иге 2.29 
8т0- 



4у 2 +(х-х') 2 
8иЬ8Йги1;т§ ециагюш 2.126, 2.133 т ециайоп 2.132 



.(2.133) 
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Сору п§Ь1ес1 та1епа1. N0 раг! оГ &18 та1епа1 
8Ьа11 Ье гергос1исес1 т апу гогт. 



Ғог Ггее опНпе 1есГиге8 оп е1ес1гота§пейс8 апо! тоге тГогтаНоп оп 
Ш18 та!епа1 У1811 \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таП.сот 

СЬар1ег 2 



сШ, 



47Г8 Г 



Хдх' 
у + (х - X ) 



У 



^у 2 + (х- х') 2 



...(2.134) 



Ь 18 



(Ш, 



4%г г 



Ху&х' 
у 2 +(х-х') 2 



.(2.135) 



ТЬеу сотропеп! оГ те е1ес!пс йеИ о!ие 1о 1Ье епНге Нпе оГ сЬаг§е оГ1еп§1Ь 



Ху 
4пе 



йх' 



0 0 /+(*-*') 



X 


Ь — х 


4пе 0 у 


^у 2 +(х-Ц^ 



| 



х 



...(2.136) 



...(2.137) 



ТЬе пе! е1ес!пс йеИ а! 



Е = Е Х 1 + Е 3 



\уЬеге Е апс! 



о!ие 1о 1Ье епйге Нпе сЬаг§е 18 1Ьеп §1уеп Ьу 

...(2.138) 

ЕЛ^Нуеп Ьу ециаНоп 2.131 апо! 2.137 гезресйуеНу. 



Ь) 1Мп§ Саи88'8 Ьате 

81ер оиЖ)8 1о р1о1 1Ье е1ес!пс йеШ ог "1о §е! а Гее1 оГ 1Ье йеш". Ғог 
сотрашоп ригрозез 1е1 из 8ке1сЬ 1Ье йеШ о!ие 1о 1Ье йш!е апо! тйпке Нпе оГ 
сЬаг§е. 



^^т4а11у \уе 8Йо\у а Нпе сЬаг§е дат 1\уо е1етеп!8 Ха\х' ш й§иге 2.30а. А1 

рот! Р 1Ье Е сотропеп18 сапсе1 ои! еасЬ о!Ьег 1еаут§ оп1у Е сотропеп!8. 

у х 

]Чо\у 1е1 из сош1а!ег 1Ье тйпНе Нпе оГ сЬаг§е аз зЬо\¥п т й§иге 2.30Ь. т 
1Й18 сазе Ьесаизе 1Ье Нпе оГ сЬаг§е 18 тйпке, Гог еасЬ Нпе е1етеп! Хдх' теге \уП1 

Ье аНуауз оррозНе Нпе е1етеп! Хйх' 8исЬ 1Ьа1 Е^ сотропеп!8 сапсе! ои! апо! Е^ 
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Сору п§Ь1ео! та!епа1. N0 раг! оГ ЙЙ8 
та!епа1 вЬа11 Ье гергоНисео! т апу Гогт. 



Ғог йее опНпе 1есшге8 оп е1есггота§пейс8 апс! тоге тГогтагюп оп Ш18 
тагепа1 У18к \у\у\¥.е1ес1гота§пеНс8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1:.сот ог етаН 10 
1есШге. ет1@§таН.сот, ^иегу. етг@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



сотропептв а1опе аоМз. Непсе еННег И Ье ротТ Р ог Р ог Р 2 ог апу отег ротТ 
т й§иге 2.30Ь ТНе йеИ 18 а1\уау8 гасНа1 аз 8Но\уп т й§иге 2.30Ь Ьесаизе аТ еуегу 

рогпТ т й§иге 2.30Ь ТНе Е сотропепТз \уШ сапсе1 оиТ апо! Е^ сотропептз \уШ 
ао!о! ир. Непсе гаша1 сотрбпепТз аге акте ргезепТ т й§иге 2.30Ь. Непсе \уе \уеге 
аЬ1е То сопвггисТ а суНпс1пса1 Оаи881ап зиг&се ш й§иге 2.27Ь 8исЬ ТНаТ ТНе е1естпс 
йеШ Е.Й8 сап Ье еазПу еуаГиаТес! гог ТНе су1тс1пса1 Оаи881ап зиггасе апс! а1зо Е 18 
сопзТапТ оуег ТНе суПпо!пса1 Оаи881ап зшТасе. ТНш шш§ Оаи88 1а-^у*е са1си1атес1 
Е гог тйшТе Нпе ог* сЬаг§е т зесТюп 2.13Ь. 

]Чо\у 1еТ из сошМег йшТе Нпе оГ сНаг§е. т й§иге 2.3^^ге 8ее ТНаТ аТ ротТ 

Р ТНе Е сотропепТв сапсе1 оиТ апо! сотропепТв аге а!^1 ргезепТ. ТНи8 йеИ аТ 

ротпТ Р ш й§иге 2.30с 18 гашаН Но\уеуег аТ рошТ Нк^^ апс! Р 2 тНе Е^ сотропепТз 

\уШ поТ сапсе1 оиТ. Непсе ТНе йе1ё \уШ поТ Ье аТ ротТз Нке Р^ апё Р 2 аз 
8Но\уп т й§иге 2.30с. ]Чо\у 1еТ ш соштшсТ а суНпо!пса1 Оаш81ап зиггасе гог 1Не 
йшТе Нпе оГ сНаг§е а8 8Но\¥п т й§иге 2.3к>?1еаггу аТ ротТз Нке Р Е, аге т 

ТНе зате сНгесТюп. ВиТ аТ ротгз Пке Р , Р„, Е такез ап ап§1е \уПН а8 8Но\уп ш 



У 
А 



ХАх' 



Ў 
<ў 



Е 



N 



яу 



о 



Е г 



Е, 



х 



Е г 



Е 



-У 



Ғ1§.2.30(а) 
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Сору п§НТес! таТепа1. N0 рап оГ 1Ш8 таТепа1 
8На11 Ье гергосшсес! т апу гогт. 



Ғог йее опНпе 1ес1иге8 оп е1есггота§пейс8 апо! тоге тгогтайоп оп 
Ш18 та1епа1 У1811 \¥\у\¥.е1ес1гота§пейс8таг1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§тай.сот 

СЬар1ег 2 



Каша1 сотропеп!8 

11 



__ г г 



Хйх'" 



\ 



\ ♦ / 



хйх';- 



р 2 - 



оррозйе Нпе 
е1етегй 



(Ь) 



5» / 



О 



Ч 



* \ \ 



\ 



(с) 



Ғ1§.2.30 



й§иге 2.31. ТЬиз а! ейелЗ^ ше суНпс1пса1 Оаи881ап зшТасе Е, Ьауе гНЯегеп! 
гНгесйопз. 

Непсе а! 1Ье ес1§е8 ог а! апу отег рот! \уЬеге Е, Й8 аге а! зоте ап§1е 4о 
еасЬ о!Ьег еуашайоп оҒЕ.о!» 18 штсиЬ оуег те епНге Оаи881ап зшТасе. Еуеп гГ 
\уе 8оте Ьо\¥ тапа§е 1о са1си1а!е Е.ёз, Е соз 0 18 пог соп81ап! оуег 1Ье Оаи881ап 
зиггасе апй Ьепсе 1а1ап§ Е С08 6 ои1 оҒШе т!е§га1 ^>Е.г18 = ^Е созбёз Ьесотез 
шШси^Йф! 18 81Ш 1ше 1Ьа1 оуег те суНпо!пса1 Оаш81ап зшТасе 

^Е.г18 = ^ 



Ви1 Ьошеуег еуашаНоп оГЕ.йв апо! 1акт§ Е С08 6 ои! оГ 1Ье т!е§га1 
18 шТйсиЬ. Непсе изт§ Оаш8'8 1а\у 1о са1си1а!е е1ес!пс йеШ т 1Ье аЬоуе саве - 
йпке Нпе ог - сЬаг§е, Ьесотез 1ешош. 1п81еас1 оГ 8е1есйп§ а суНпгМса! Оаи881ап 
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Сору п§Ь1еа! та!епа1. N0 раг! оГ ЙЙ8 
та!епа1 зЬа11 Ье гергосшсео! т апу гогт. 



Ғог Нее опНпе 1есшге8 оп е1есггота§пеНс8 апН тоге тГогтайоп оп Ш18 
та1епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пейс8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1:.сот ог етаН 10 
1естге. ет1;@§таП.сот, ^иегу. ет!;@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 




зиг&се \уе сап 8е1ес1; а Оаи881ап зиг&се о!" сНйегеп! вЬаре. Но\уеуег ип1;11 Е.сЬ; 
сап Ье еазПу еуа1иа!ес1 агк! Е соз 6 сап Ье гакеп ои! оГ 1Ье т1е§га1 <£ЕЛ$ , еазу 
еуа1иаиоп оҒЕ шгп§ 0^5§&8'8 1а\у 18 по! ро88гЬ1е. 

ТЬш \уе ЬаЛ^ееп шгп§ Оашз 1а\у еуа1иайоп о!" Е, йэг а йпгЕе Нпе оГ 
сЬаг§е 18 уегу сЬ^рШ;. 

"ТЬе за&ё 18 ггае !ог апу сЬаг§е сИзглЪийоп. Ғог а §1уеп сЬаг§е (Нз^пЬийоп 
И \уе аге, тт.еге81ес1 гп и8т§ Оаи88'8 1а\у 1о са1си1аге Е, теп \уе тш! Ье аЬ1е 
1о соп81гас1 а Оаи881ап зигГасе зисЬ та! Е.ш тшг Ье еуашатеН еавПу апё 
Е со8 6 ти81 Ье соштапТ оуег Оаи881ап зигГасе 80 1ЬаТ Е соз 6 сап Ье ри11ес1 ои! 
оҒ с^Е.сЬ; . К \уе аге ипаЬ1е 1о соштгас! а Оаи881ап зштасе \уЬюЬ 8аЙ8Йе8 тЬе 
аЬоуе ге^шгетепТ ТЬеп Оаи88'8 1а\у саппо! Ье еазПу аррНео! 1о са1си1ате Е. II 18 

8ЙП Тгае тЬаТ ^Е.сЬ; = оуег ТЬе Оаш81ап зшТасе, Ьит Оашз 1а\у 18 по! шега1 
т са1си1аНп§ Е. 8 о 
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Сору п§Ь1ес1 тагепаЬ N0 рай оГ ННз таТепа1 
8Ьа11 Ье гергосшсеН т апу гогт. 



Ғог Нее опНпе 1ес1иге8 оп е1ес!гота§пеНс8 апо! тоге т&гтаНоп оп 
Ш18 та!епа1 У1811 \¥\у\у.е1ес1гота§пеНс8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таП.сот, циегу.ет1@§таП.сот 

СЬар1ег 2 



с) Шш£ ро1епНа1 

ТЬе ро!епНа1 а! рот! Р т й§иге 2.29 Ние 1о 1Ье е1етеп! йх' \уШсЬ сатез 
а сЬаг§е оҒ Хйх' 18 



1 Хйх' 



4пе 0 ч 



.(2.139) 



ТЬе ро!епНа1 а! рот! Р аие 1о 1Ье епНге Нпе оҒ сЬаг§е т й§иге 2.29 18 



1 



4ле 0 о 



ЗиЬвНтНпе еаиаНоп 2. 126 т еаиаНоп 2. 140 



4 ™о "о 4 У 2 +{х-х') 2 

5> 



1п1е§гаНп§ 

X 



V 



4пе г 



8тЬ" 



-1 Г^— ь^ч 



*♦ 



• и-1 х 
81ПП — 

У 



1а&!^?ес1;: 

*♦ 



-дУ 



0 



4ле 0 дх[ 



^тЬ 1 


' х— Ь 


— 8Н1 Ь 1 


( V 
X 




V У ) 




,У). 



4пг г 



1 



1 



1 1 



х — Ь 

У 



2 у 
+ 1 



х 

[У) 



2 у 
+ 1 



.(2.140) 



.(2.141) 



.(2.142) 



...(2.143) 



...(2.144) 
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Сору п§Ь1ес1 та!епа1. N0 раг! оГ НПз 
та!епа1 8Ьа11 Ье гергойисеН т апу Ғогт. 



Ғог йее опНпе 1есшге8 оп е1есггота§пейС8 апй тоге тГогтайоп оп Ш18 
тагепа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пейс8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1:.сот ог етаН 10 
1есШге. ет1@§таН.сот, ^иегу. етт@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



X 


1 


47Г8 0 


^(х-Ь) 2 +/ 



.(2.145) 



1Чо\у ТЬе Е сотропепТ 18 



-дУ 


X 


д 


8тЬ 1 


х — Ь 


— 81П Ь 1 


{ \ 
X 


ду 


4яе 0 


ду 


. У > 


<У). 



^(2.146) 



Е у 



X 




47Г8 0 









у 2 АЧ>Г у 



4яЕ 0 у 



I, — х 



.(2.147) 



]\[о\у Е 18 §1Уеп Ьу 



+ У 



.(2.148) 



Е = Е Х 1 + Е^ 



♦ 



.(2.149) 



\¥Ьеге 6^Е Ле сотропептв аге §1Уеп Ьу е^иайопз 2.145, 2.148. 

2.15 Е1ес1гк Ғ1еШ А1оп§ Ше Ах18 оГ а 11ш£огт1у СЬаг§ей 
С1гси1аг Б18С 

Согшёег а сЬси1аг шзс оГ гашиз Я оп \уЬюЬ сЬаг§е 18 ишГогтЬ/ аЪгпЬитес! 
штЬ зигГасе сЬаг§е йегшгу а. ЬеТ из са1си1аТе ТЬе е1естпс йеИ а! ротТ Р аТ а 
швтапсеу Ггот ТЬе сепТег оГ ТЬе Ш8С ав 8Ьо\уп т й§иге 2.32. 
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Сору п§ЬТес1 таТепаЬ N0 рагг оГ Ш18 таТепа1 
8Ьа11 Ье гергосшсес! т апу Гогт. 



Ғог йее опНпе 1ес1иге8 оп е1ес1гота§пейс8 апо! тоге тгогтайоп оп 
йш таТепа1 У1811 \¥\¥\у.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таП.сот 

СЬар1ег 2 

а) 1Мп§ Сои1отЬ'8 Ьа\у 

\Уе Ьауе са1си1а!ео! 1Ье е1естпс йе1с1 Гог 1Ье аЬоуе ргоЬ1ет т ехатр1е 2.7 
и8т§ Сои1отЬ'8 1а\у. 




1п й§иге 2.33 йеШ шзгпЬиТюп гог а ишгопгПу сЬаг§ео! Ш8С а! 1е\у ротТв 18 
8Ьо\уп. С1еаг1у соштшсТюп ог" а Оаи881ап зшйасе (оуег \уШсЬ Е.Н8 сап Ье еазПу 
еуагимеа) 18 по! 1Ьа1 еазу. Непсе тог згтПаг геазопв тепТюпеа т зестюп 2.14Ь 
Оаи88 1а\у 18 по! изейП Ьеге т са1си1аТт§ Е. 

с) 1Мп§ Рогепйа1 

Ьет из са1си1а!е 1Ье е1есгпс йеШ аТ ротТ Р т й§иге 2.32 шт§ роТепйаЬ 
Соп81о!ег а 8иг1асе е1етеп! Нз' зНиатеа а! а Ш81апсе ог" ч Ггот ротТ Р. ТЬе роТепйа1 
о!ие 1о ТЬе зшйасе е1етеп! а! ротТ Р 18 §гуеп Ьу 
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Сору п§ЬТеа таТепа1. N0 раг! ог" НЙ8 
таТепа! зЬа11 Ье гергоаисеа т апу тогт. 



Ғог ггее опНпе 1есгигез оп е1есггота§пейС8 апо! тоге тшгтайоп оп Ш18 
та1епа1 У18к \¥\у\¥.е1есйота§пейс8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1:.сот ог етаН 10 
1есШге. ет1@§таН.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



\ 



/ 





Ғ1§.2.33 



4Я8 0 д, * 



Ғгот й§иге 2.32 
аУ = т' аУ йф' 

4 



• = \Ь< 2 +(г') 2 



8иЬ8Т1ги1;т§ е^иагю^^? 1 5 1 , 2.152 т ециайоп 2.150 

1_ 2 ? Ч^аг^ 



V 



4пе г 



2е г 



у 2 +Я 2 -у 



...(2.150) 

...(2.151) 
...(2.152) 



.(2.153) 



...(2.154) 



...(2.155) 



Е = -УУ : 



?д_ 
дх ду 



28 



У 



о у 



.(2.156) 
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Сору п§Ь1;ес1 та1епа1. N0 рай оГ Йиз тагепа1 
8Ьа11 Ье гергоаисеа' т апу гогт. 



Ғог ггее опНпе 1есгиге8 оп е1ес1гота§пейс8 апо! тоге тгогтайоп оп 
Ш18 та1епа1 У18г1 \¥\¥\¥.е1ес1гота§пе11С8тао!ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таП.сот 

СЬар1ег 2 



А8^ = 0 

дх 



Е 



Е : 



д 


а 


ду 


2е 0 



/+я 2 



■у 



...(2.157) 



а 



2е г 



ГЧоге: 



...(2.158) 



1п1е§га1юп Ьеге 18 сатес! &от 04^8я гог ф' , 1Ьа1 18 оуег 1Ье 
егшге шзс Ьесаизе \уе со1шс1е^^Йу опе зиг&се е1етеп! йз' . 
т ехатр1е 2.7 \уе сапу ои! т!е§га1юп Ггот 0 го к гог ф' , 1Ьа1 
18 оуег оп1у ЬаИ" ог" 1Ье о^Нэесаше \уе соп81с1ег 1\¥0 зиггасе 
е1етеп!8. 

2.16 Е1ес1пс Ғ1еШ Бие 1о ап 1пШш1е Р1апе 8Ьее* оГСпаг§е 

Соп81о!ег а тйпке р1апе зЬее! оГ сЬаг§е санут§ а ишГогт зиггасе сЬаг§е 
о!еп81гу а ав 8Ьо\уп т й§иге 2.34. \Уе аге т1еге81ес1 т са1си1а!т§ те е1есгпс йе1о! 
а! рот! Р. \Уе ш\\ и^^уНпёг1са1 соого!1па1е8 (г, ф, г). Соп81о!ег 1\уо ягпря аУ 

811иа1ео! оррозке^ц^асЬ огЬег. ТЬе е1ес!пс йеИ Е^ о!ие 1о еасЬ 81г1р 18 8Йо\уп ш 

1Ье й§иге. Ке^угп§ 1Ье Е^ т!о сотропеШз Е^, Е^ \уе 8ее 1Ьа1 Е^^ сотропепгз 

сапсе1 оШ^у^Йе Е^ сотропеШз ао!о! ир. 

^^асе 1Ье пе! йеШ сте 1о 1Ье 1\уо ягпрз а! рот! Р 18 

...(2.159) 



2 Е 82 2 



6Е 

Ғгот й§иге 2.34 
8 т6 = ^ 



Е 8 8Ш 6 



.(2.160) 
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Сору п§Ь1ео! та!епа1. N0 раг! оГ ЙЙ8 
та!епа1 вЬа11 Ье гергосшсеа' т апу гогт. 



Ғог &ее опНпе 1есШгез оп е1ес1;гота§пейС8 апй тоге тГогтайоп оп Ш18 
та1епа1 У18к \¥\у\¥.е1есйота§пейс8тао!ееа8у.Ь1о§8ро1:.сот ог етаН 10 
1есШге. ет1@§таН.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 

ТЬе йеИ о!ие 10 8т§1е 81пр йз' а1 роШ Р 18 



1 аоУ 




Ғ1§.2.34 
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Сору п§Ь1;ес1 та1епа1. N0 рай оГ 1:1118 та*епа1 
8Ьа11 Ье гергойисеа' т апу Гогт. 



Ғог &ее опНпе 1ес1иге8 оп е1ес1гота§пе11С8 апо! тоге тгогтаЬоп оп 
Ш18 та!епа1 У1811 \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8таа!ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таН.сот 

СЬар1ег 2 



8т6 = 



Ви1 « = л/2 2 + (г') 2 



...(2.162) 



Непсе 81п0: 



8иЬ8111и1т§ е^иаЬопв 2.161, 2.162, 2.163 т е^иа!101г^1Т59 



^..(2.163) 



а!Е = 2Е„ 8т6 г 



1 ааУ . « 

аЕ = 2 — 8ш 0 г 

4яе 0 * 2 



ёЕ = 2 



1 аоУ 



4яе г 



2 я> 



С1Е: 



аг 



аУ 



27:80 [, 2 +(г 



2? 



ТЬе йеШ аие епйге р1апе зЬее! о£ сЬат§е 18 теп 
аг аУ 



Е 



§' , 2 +(г') 2 



71 ОО / , / , I / 

аг г г г аг аф 



2пе 



0 0 0 (г') 2 +г 2 



...(2.164) 



...(2.165) 



.(2.166) 



.(2.167) 



.(2.168) 



Е: 



02 



/ 



г'аУ 



28 ° 0 \(г') 2 +^ 3/2 



...(2.169) 
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Сору п§Ь1ес1 та!епа1. N0 раг! оГ Ш18 
та!епа1 вЬаП Ье гергойисей т апу гогт. 



Ғог йее опИпе 1есшге8 оп е1есггота§пейС8 апо! тоге ттгтагюп оп Ш18 
та1епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1:.сот ог етай 10 
1есШге. ет1@§таН.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



Е: 



Е 



Е: 



С2 


1 

— 1 


2е 0 


((г') 2 +, 2 )^ 


02 


1 . 

— 2 

2 


2е 0 


а 

2е 0 


г 



.(2.170) 



<&2.171) 



...(2.172) 



Ь) 1Мп§ Саи88'8 Ьате 

N0^ \е1 ш са1си1а1;е те е1есгпс йеИ о!" а гц^шЧе р1апе зЬее! о!" сЬаг§е и8т§ 
Оаи88'8 1а\у. 8гер опе 18 10 §е1 1ее1 о!" Ле йа1сЪС1еаггу аз 8Ьо\уп т й§иге 2.34, 

Еспа 



2.35а 1Ье йеШ о!ие 1о а тйште р1апе 8Ьее^^рпаг§е рогггЕз тг сЬгесйоп. 



>1 I ) I 




Е Й8 



| * I 



Е (Ь) 

И§.2.35 
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Сору п§Ь1ес1 та1епа1. N0 рап оГ 1Ш8 та*епа1 
8Ьа11 Ье гергосшсес! т апу гогт. 



Ғог Ггее опНпе 1естге8 оп е1есггота§пейс8 апо! тоге тГогтайоп оп 
{Ш8 та!епа1 У18гЕ \¥\у\¥.е1ес1гота§пейс8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таП.сот 

СЬар1ег 2 



Непсе аз 8Ьо\уп т й§иге 2.35Ь \уе сошгшс! а Оаи881ап зигГасе т 1Ье зЬаре 
оГ рШ Ьох \\ат зигГасе агеа 8. На1Г оГ 1Ье рШ Ьох Не8 аЬоуе 1Ье р1апе зЬее! оГ 
сЬаг§е апо! Ьа1Г оГ 1Ье рШ Ьох Не8 Ье1о\у 1Ье р1апе зЬее! оГ сЬаг§е. Во11от Ьа1Г оГ 
1Ье рШ Ьох 18 по! зЬо\уп т 1Ье й§иге. 



Аз рег Оаи88'8 1а\у 
Чепс 



ТЬе аЬоуе гпге§га1 сап Ье \уптгеп Гог ГЬе рШ Ьох азл^ 



I Г Е.ск! + 1 Г Е.Й8 



Ьойот 



■|/ЕЛ 



.(2.173) 



Ғог те 81о!е8 оГ 1\уо рШ Ьох аз 8Ьо\уп т й§иге 2.35Ь те ап§1е Ье1\уееп Е, 



18 90°. Непсе Е.Й8 = 0 Гог 81о!е8 оГ 1Ье рШ Ьох. Е^иайоп 2.173 18 Шеп 



Г ЕЛя| + 1 Г Е.сЬ! 

11ор ^ 



Ьойот 



Че^ 



...(2.174) 



Ғог те 1ор апо! Ьоггот 



I оГрШ 1: 



Ьох 1Ье ап§1е Ье1\уееп Е, о!8 18 гего. Непсе 



+ Пе| 1а8|со80 



|а8|сО80 



Ьойот 



.(2.175) 



...(2.176) 



Ве^и$е |Е| 18 соп81ап! оуег 1Ье 1ор апё Ьойот Гасе8 оГ 1Ье рШ Ьох 

4^ />| + |Е| 1\д$\ = ^ ...(2. 177) 

8 8 



Е8 + Е8: 



...(2.178) 
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Сору п§Ь1ео! та1епа1. N0 раг! оГ ЙЙ8 
та!епа1 8Йа11 Ье гергойисео! т апу Гогт. 



Ғог &ее опНпе 1есШгез оп е1ес1;гота§пейС8 апё тоге тГогтапоп оп Ш18 
та1епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пенс8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1:.сот ог етаН 10 
1есШге. ет1@§таН.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



Ғгот й§иге 2.35 Ч еп с — с ^>- Непсе, 
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Сору п§Ь1;ес1 та1епа1. N0 раН оГ Ш18 та*епа1 
8Ьа11 Ье гергосЬдсес! т апу Ғогт. 



Ғог ггее опНпе 1ес1иге8 оп е1есггота§пеНс8 апо! тоге тгогтаНоп оп 
Ш18 та!епа1 У1811 \¥\¥\¥.е1ес1гота§пеНс8тааееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§та11.сот, циегу.ет1@§таП.сот 



СЬар1ег 2 



с) 1Мп§ Ротепйа1 

ТЬе ро!епНа1 а! рот! Р о!ие 1о епНге р1апе т й§иге 2.36 18 



1 г а аУ 
4л8 0 * 



...(2.182) 



г аг аф 



4га » 0 0 М 2 +? 2 



Ьу 8иЬ81ки1т§ ециаНоп 2.162. 



2£ о 0 4 



т'6г' 



(г') 2 + г 2 



ТЬе аЬоуе ециаНоп сап Ье шпИеп а$ 
У=1гт^Г^££' 



т' аУ 

1 



У= Нт 

1^оо 2е с 

о 



+ 2^ 



VI: +2 —2 



»2, 



л/гЧ7«1 



1 + - 



2г у 



Непсе 



.(2.183) 



...(2.184) 



.(2.185) 
.(2.186) 

.(2.187) 



У= Нт 



I— >оо 2е г 





2 




1 




— 2 




21 2 





...(2.188) 



155 

Сору п§Ь1еа та!епа1. N0 рап о£" Йш 
та!епа1 вЬаП Ье гергоаисей т апу Ғогт. 



Ғог Нее опНпе 1есШгез оп е1ес!гота§пеНс8 апс! тоге тГогтаНоп оп Ш18 
та1епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пеНс8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 10 
1есшге. ет1@§таП.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



У= Нт 



I— >оо 2е л 



1+ 2 

21 



...(2.189) 



Соп81с1ег а геГегепсе рот! г . ТЬе ро1епйа1 а! ге&гепсе ротт 2 18 



У 0 = Нт 



о 



1— >оо 28, 



1+- 



21 



^...(2.190) 



ТЬе ро1епНа1 сШТегепсе Ьетшееп ротТз 2 апо! 2 18%^ 



у-у„ 



— Нт 

2 8 0 I— »оо 



2 2 
* 

21 21 



" + г п - 2 



Арр1ут§ те Нтк 
о г 



2 1 V 1 

]Чо\¥ 1Не е1естпс йеШ 18 
Е = -У(У-У 0 ) 



I со^фЬаТе 

Е 



Е=4^ 



^&г г <Эф 



аз У-У^ ш ециаТюп 2.192 с1ое8п'Т сопТат 1егт8 \уНЬ г, ф. 
8иЬ8ТкиТт§ е^иаТюп 2.192 т 2.195 



Е = ^£ 

2г п 



...(2.191) 



...(2.192) 

...(2.193) 

...(2.194) 
...(2.195) 



.(2.196) 
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Сору п§ЬТес1 таТепа1. N0 раг! оГ ТШз таТепа1 
8Ьа11 Ье гергосшсес! т апу гогт. 



Ғог йее опНпе 1ес1иге8 оп е1есггота§пейс8 апо! тоге тгогтайоп оп 
йш таХепа1 У1811 \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таН.сот 

СЬар1ег 2 



\¥Ьу \уе изе ро!еп11а1 шйегепсе т81еао! оГ ро1еп11а1 1о са1си1а!е е1ес!пс йет 

апс! \уЬаХ 18 ХЬе рЬу8юа1 81§шйсапсе оГ гехегепсе ротХ т. \уП1 Ье с1еаг Хо хЬе геаНег 
т йдХше зесХюпз. 

2.17 Е1ес1гк Ғ1е1с1 оГа 11шГогт1у СЬаг§ей 8рЬепса1 8Ье11 

Соп81о!ег а 8рЬепса1 8Ье11 оГ гао!ш8 К аз 8Ьо\уп т й§ше 2.^^ СЬаг§е ^ 18 
сПзХпЬиХес! шйГопгПу оп 1Ье 8Ье11 луЬЪ зшГасе сЬаг§е НепзНу 




ЗшГасе 
Е1етепХ 



Ғ1§.2.37 



а) 1Мп§ СоШотЬ'8 Ьа\у 

г) А1 а рот1 ШеНог 1о те $рЬепса1 $ке11 

Соп81с1ег ротХ Р т ХЬе тХепог оГ 1Ье 8рЬепса1 8Ье11 а8 8Ьо\уп т й§иге 2.38. 
Соп81с1ег Х\уо сопез \уНЬ роп! Р ав 1Ье1г арех ех!епшп§ ир!о 1Ье зшГасе оГ 1Ье 

8рЬеге \уЬеге ХЬеу сиХ хЬе зрЬеге. Сопе 1 апо! сопе 2 8иЬ81епо!8 а 8оПо! ап§1е оГ 

апо! сЮ 2 ге8ресХ1уе1у. Во1Ь те 8оНо! ап§1е8 аге ециа1 
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Сору п§ЬХес! тагепа1. N0 раг! оГ 1Ь18 
таХепа! 8Ьа11 Ье гергосшсеН т апу Гогт. 



Ғог &ее опНпе 1есШгез оп е1ес1;гота§пейС8 апй тоге тшгтапоп оп Ш18 
та1епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1:.сот ог етаН 10 
1есШге. ет1@§таН.сот, ^иегу. ет1@§таН. сот 

Е1ес1го81аИс8 




Й8] 



ТЬе га1ю Ье1\уееп е1ес1пс йеИ а* рот* Р йие 1о Ле е1етет"8 апо! ск^ 18 
1 

Е 2 _ 4тсе 0 Г2 2 

Қ~~ 1 йд { ...(2.201) 

4ТГ8 0 г 2 
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Сору п§Ь1ес1 та1епа1. N0 рап оГ &18 та*епа1 
8Ьа11 Ье гергоо!исес1 т апу шгт. 



Ғог йее опНпе 1есШге8 оп е1есггота§пейс8 апо! тоге тгогтайоп оп 
Ш18 та1епа1 У1811 \¥\¥\у.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1есШге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таП.сот 

СЬар1ег 2 



...(2.202) 



Е 2 = с1д 2 
Е^ ск^ г 2 2 

Ғгот е^иаиопв 2.199, 2.200 
ск[2_ = г£ 

Непсе *У 



Ь = 1 



...(2.204) 



Т1ш8 ше йеИ ёие 1о 1Ье е1етеп!8 Й8 ^ ап^Ь^ а г рот! Р аге ециа1 ш та§шшс1е. 

Ғгот й§ше 2.38 те йеШ о!ие 1о сЦ апо! Пзл&рот! Р 18 оррозЬеГу сНгес1ес1. Непсе 
1Ье йеН а! рот! Р 18 гего. ТШз 18 1гие йтрту рот! ш те т!епог ог" 1Ье зрЬеге. 

и) А1 а роШ ех1епог 1о и\^^кепса1 $ке11 

Соп81о!ег й§иге 2.37а. С&^гу те х, у сотропеп!8 ог" е1есгпс йеШ а! рот! 
Р сше 1о 1Ье 8уттегпса1г^8исес1 зигҒасе е1етеп!8 сапсе1 ои! апо! оп1у 1Ье 2 

сотропепй ас1о! ир. ТЬг^^ Ьауе 1о т!е§га1е оуег 1Ье т. сотропепй, сШ^ С08 а 

оҒ Ше е1етеп!8 апс! Ьеге с1Е 18 йеИ ргосшсес! Ьу 1Ье зиг&се е1етеп! а! Р §гуеп Ьу 

8 

<1Е 8 =-Л^у ...(2.205) 

4718 0 г 

Д¥е ^а^е 

4^=ас18' = аР 2 8т©'с10'с1ф' ...(2.206) 
т 8рЬепса1 ро1аг соогшпа!е8. 
Ғгот й§иге 2.37Ь 

, 2 =Я 2 + г 2 -2Р г со8 0' ...(2.207) 

(0 т й§иге 2.37Ь 18 о!епо1ес1 аз 0' т ециайоп 2.207 1о по!е 1Ьа1 
й 18 а зоигсе рот1). 
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Сору п§Ь1ео! та!епа1. N0 раг! ог" ЙЙ8 
та!епа1 вЬаП Ье гергосшсес1 т апу гогт. 



Ғог &ее опНпе 1есШгез оп е1ес1гота§пеис8 апё тоге тГогта1юп оп Ш18 
та!епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 10 
1есШге. ет1@§таН.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 



Е1ес*го$1аИс$ 



А180, 



соза : 



2-КСО80' 



...(2.208) 



1Чо\¥ те е1ес!пс йеШ а! рот! Р йие 1о те епйге 8Ье11 18 



Е 2 = / ёЕ 5 



соза 



8иЬ8й1ийп§ е^иапоп 2.205 т ециапоп 2.209 
1 ОЯ 



4ле 0 % г 



соза 



-ф(2.209) 



...(2.210) 



ЗиЬз&ййт^ ециайопз 2.206, 2.207 агк! 2.2^1п е^иайоп 2.210 



аК 



2 2 71 71 

№1 



(г-Ксо8 0')8т0' с!9' 

4ле 0 ^ ' и 0 (К 2 +г 2 -ЗЛсовв') 

_ 2л а К 2 I (г-К С08б')8т9' с19' 

4ле 0 I (К 2 ^^"-2Кг СО8 0') 

Ьеи = со8 0' <ф-81пе'сЮ' 

Непс^^ 

2п а К 2 



4пе г 



I 



(г-Ш)й1 



цк 2 +2 2 -2К гл) 72 



..(2.211) 



.(2.212) 



...(2.213) 



2лаК' 



(21 -К) 



^К 2 +г 2 -2Кг1 



.(2.214) 
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Сору п§Ь1ес1 та!епа1. N0 раг! оГ 1Ш8 та!епа1 
8Ьа11 Ье гергоскдсеа' т апу гогт. 



Ғог &ее опНпе 1ес1иге8 оп е1ес1гота§пе11С8 апо! тоге тШгта1юп оп 
Ш18 та!епа1 У1811 \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таН.сот 

СЬар1ег 2 



_ 2л ст К 2 


1 


2-К. 


4ле 0 


2 

2 


,^-я) 2 


2п ст К 2 


2 


_ 4л ст К 2 


4пе 0 


2 

2 


4Я8 0 



+■ 



2 + К 



.(2.215) 



.(2.216) 



Ви1 4л Я ст = ^ ше 1о1а1 сЬаг§е епс1о8ео! Ьу те зрЬепса! зигйсе. Непсе 



Е. 



1 



4Л8 0 2 2 



...(2.217) 



1Чо\у те 1о1а1 е1ес!пс йеШ а! рот! Р о!ие 1о 1Ье епйге 8рЬепса1 8Ье11 18 

< 

Е = Е Х 1 + Е у ] + Е г к = -^— 

4яе 0 



аз Е апё Е аге гего. 

х у 

Ь) 1Мп§ Саи88'8 Ьа\у, ^ 




П§.2.39 
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Сору п§Ь1ео! та!епа1. N0 раг! оГ ЙЙ8 
та!епа1 вЬаП Ье гергоскюео! т апу Ғогт. 



Ғог йее опНпе 1есшге8 оп е1ес1;гота§пейс8 апо! тоге тйэгтайоп оп Ш18 
та1епа1 У18к \у\у\у.е1ес1гота§пейс8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1:.сот ог етаН 10 
1есШге. ет1@§таН.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



Ғ1Г81 81;ер 18 1о р1о! те е1ес1пс йеШ оГ те ишйэгтЬ/ сЬаг§ео! 8рЬепса1 8Ье11 
аз 8Ьо\уп т й§иге 2.39. С1еаг1у И \¥е \уап1; 1о еуа1иа1е Е.йз еавйу теп \уе Ьауе 1» 
сопзйпс* те Оаи881ап зшйасе 1:о Ье а зрЬеге. 

0 А( а роШ Шепог 1о 1ке иркепса! $ке11 



\Уе С0П81ШС1: а Оаи881ап зшйасе ав 8Ьо\уп т й§иге 2.40 йэг а т1:епог рот! 
Р. Оаи88 1а\у 81а1е8 




И§.2.40 



/|Е| |Й8|С080 = 0 

=Пе| = 0 



...(2.218) 
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Сору п§Ь1ес1 та1епа1. N0 рап оГ 1т8 та*епа1 
8Ьа11 Ье гергосшсес! т апу йэгт. 



Ғог ггее опНпе 1ес1иге8 оп е1есггота§пейс8 апо! тоге тгогтайоп оп 
Ш18 та1епа1 У18гЕ \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таП.сот 

СЬар1ег 2 



Непсе е1есгпс йеШ а! те т!епог рот! оГ 1Ье сЬаг§ео! 8рЬепса1 8Ье11 18 гего. 
и) А1 а рот1 ех1епог 1о те $рЬепса1 $Ье11 

Р 

8рЬепса1 
8Ье11 



Оаш&1ап- 
8игГасе 




Ғ1§.2.41 

\Уе соп81гасЛ^}аи881ап зигйсе &г ап ех!епог рот! Р аз 8Ьо\уп т й§иге 
2.41. ТЬе ап§1е Ьегшееп Е апо! с1$ 18 /его апо! 1Ье 1о1а1 сЬаг§е епс1о8ео! Ьу 1Ье 
зрЬепса! 8Ье11 18 \. Арр1ут§ Оаизз' 8 1а\у 



^|Е| СО80: 



.(2.219) 



.(2.220) 



|Е| 



...(2.221) 
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Сору п§Ь1ео! та!епа1. N0 раг! о!" Ш18 
та!епа1 вЬаП Ье гергоаисео! т апу Гогт. 



Ғог &ее опНпе 1есШгез оп е1ес1;гота§пейС8 апй тоге тГогтайоп оп Ш18 
та1епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пейс8тао!ееа8у.Ь1о§8ро1:.сот ог етаП 10 
1есШге. ет1@§таН.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



1е|4я2 2 =^- 



.(2.222) 



4Я8 0 2 



...(2.223) 



с) 1Мп§ Ро1епйа1 

ТЬе ро1епйа1 а1 рот! Р ш й§иге 2.37а 18 §Ь/еп Ьу 
4тг8 0 -> ч ^ 

ч 

8иЬ8Ййгап§ е^иайопз 2.207 апо! йз' \уе 



1 г К 2 итв' йв' д$' 
4ле о ° ] > 2 +2 2 -2К2 



1 



2к к 

1*1 



4л8 о 0 0 Л / К - 2 +2 2 - 2Кг С080 ' 



4пе 



47X60 



^Я 2 +2 2 -2К2СО80' 



К 2 +2 2 -2К2СО8 0' 



4ле„ Кг 



7(К + 2) 2 -7(Я-2) 2 



...(2.224) 



...(2.225) 



...(2.226) 



.(2.227) 



.(2.228) 



.(2.229) 



0 1пиШе 1ке $рЬепса1 $Ье11 
1п81с1е 1Ье зрЬепса! 8Ье11 2 < К. 
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Сору п§Ь1еа! та1епа1. N0 рай оГ Ш18 та*епа1 
8Ьа11 Ье гергоаисес! т апу Гогт. 



Ғог &ее опНпе 1есШге8 оп е1ес1гота§пе11С8 апо! тоге тШгта1юп оп 
Ш18 та!епа1 У1811 \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1есШге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таН.сот 



СЬар1ег 2 



Непсе ециа!юп 2.229 18 
2ттКЛ 



V 



4л:е 0 Кг 



[(К + г)-(К- 2 )] 



.(2.230) 



4тгКЛт 
4яе 0 К. 



4я8 0 К 



N0^ Е = -\7У 

: д ,д 



д 



Е = 0 



1 — + } — + к 

дх ду д2\Апг 0 К 

И) Ои1нШе 1ке 8рНепса1 БНе11 

Ои181о!е 1Ье 8рЬепса1 8Ье11 
Непсе е^иа1юп 2.229 1^ 

у=^^[^7-^? 



X 2 



» 4 ' 



^..(2.231) 
...(2.232) 



4л8 0 Кг 



2ттК 2 а 



Кг 



[(К + г)-( 2 -К) 



4^ 4тгЯ 2 а 



4яе 0 г 4пе 0 г 
Шч/ Е = -УУ 

д ~. д 



д 




дг 


4пе 0 г 



Е = 



4Я8 0 2 



.(2.233) 



.(2.234) 



.(2.235) 



...(2.236) 
...(2.237) 
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Сору п§Ь1еа! та!епа1. N0 раг! оГ Ш18 
та!епа1 вЬаП Ье гергоаисео! т апу гогт. 



Ғог Ггее опйпе 1ес1иге8 оп е1ес1гота§пейс8 апа! тоге тйэгтайоп оп йш 
та1епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 1о 
1ес1иге. ет1@§тай.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



О!" 1Ье 1Ьгее тетойз сНзсиззес! Ьеге Оаи88'8 1а\у 18 1Ье еа81е81 аз 1Ье геайег 
тау оЬзегуе. 

ТЬе пех! 1\уо тегЬоа!8 аге Сои1отЬ'8 1а\у апо! ро!егша1 &гти1а1юп. ЬискНу 
т 1Ь18 ргоЬ1ет Е^, Е^ сотропеп!8 сапсеПеё ои! апа! Е^ сотропеп! а1опе ех181 апё 
1Ье геадег сап 8ее Ьо\у тисЬ 81ер8 аге туоЬ/еа! т са1си1а1т§ Е сотропеп! и8т§ 



Сои1отЬ'8 1а\у. Зиррозе юг а §1уеп сЬаг§е сИзгпЬихюп т асШШот{в8$Г сотропепг 

И Е апс! Е сотропеп!8 а!о по! сапсе1 ои! 1Ьеп Е апа! Е тиз! Ье са1си1а1ес1 

х У х 

8ерага1е1у. ТЬа! 18, ав \уе са1си1а1ес1 Е 1Ьгои§Н ециайопз 2.205 1о 2.217 ше Ьауе 1о 



гереа! зппНаг ргосейиге &г Е^, Е^ еасЬ 8ерага1е1у. ТЬ^йрёег сап 8ее Ьо\¥ тисЬ 



1есНои8 ргосесшге 11 \уоиш Ье. ТЬе ргоЬ1ет 18, Сои1отЬ'8 1а\у са1си1а!е8 е1ес!пс 
НеШ алгес!1у т 1егт8 ог" уес!ог. ТЬеге аге 1Ьгее ёН^геш сНгесНош х, у, 2 апа! Ьепсе 

тгее сотропеп!8 Е , Е , Е . Но\уеуег 1Ье р<Л^та1 V 18 а 8са1аг ^иаптйу апс! 
\уе Ьауе аНеасгу 8ееп 1Ьа1 11 сюезп'! Ьауе сотропеп18. 8о \уе рег&гт оп1у 8т§1е 
т!е§га1юп аз \уе Ьауе а!опе т ециайопз 2.224 1о 2.229 апо! йпа11у са1си1а!е Е аз 

Е= УУ= 1 + 1 — ^Г^— 

дх (ЭчЧ^ дг 

<Ў 

Е = Е,1 + Е,] + Е 1 ,й^ 

\уНюН 18 еазу аа^^грагеа! 1о Сои1отЬ'8 Ьа\у. 

2.18 Сотрап80п оГСоиютЪ'8 Ьауу, Саш8'8 Ьауу апй 
Ро1еп(1а1 Ғогти1а1юп 

о\у сотраге 1Ье тетойз \уе изес! го са1си1а!е 1Ье е1ес!пс йеИ &г а 
е сНвгпЬийоп - Сои1отЬ'8 1а\у, Оашз 1а\у, ро1епйа1 &пгш1а1юп. 

Ои1 ог" 1Ье 1Ьгее тетойв \уе 8ее 1Ьа1 Оаи88'8 1а\у 18 1Ье еа81е81 те!Ьос1. 
Ғгот 8е1ес1юп8 2.13, 2.16 апо! 2.17 \уе оЬзегуе Оаи88'8 1а\у 18 аЬ1е 1о са1си1а!е 
1Ье е1ес!пс йеИ тгепзШез &г 1Ье гезресйуе сЬаг§е сНзгпЬийопз уегу еавйу аз 
сотрагео! 1о Сои1отЬ'8 1а\у апо! ро1еп11а1 &пгш1а1юп. 

8иссе88Йд1 аррНсайоп оГ Оаи88'8 1а\у гецшгез сопзгшсйоп оГ Оаи881ап 
зиггасе юг а §1уеп сЬаг§е сНзгпЬийоп оуег \уНюН Е.сП; сап Ье еазПу еуашагес! апс! 
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Сору п§Ь1еа! та!епа1. N0 раг! ог" 1Ш8 та!епа1 
8Ьа11 Ье гергос1исес1 т апу &гт. 



Ғог &ее опНпе 1есшге8 оп е1ес1гота§пе11С8 апо! тоге тгогтаНоп оп 
{Ш8 та!епа1 У1811 \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таП.сот 

СЬар1ег 2 

оуег 1Ье Оаи81ап зшТасе |Е| С08 6 тиз! Ье соп81ап! 80 1Ьа1 |Е| соз 0 сап Ье ри11ес1 
ои! оГ 1Ье т1е§га1 

^Е.сЬ = <^"|е|со80с18 =|е|со80^"о!8 

ЕуаНдаНоп о!" 1Ье агеа ^Й8 18 8гтр1е тагНетаНсз. Е сап 1Ьи8 Ье са1си1а!ео! 
и8т§ Саи88 1а\у 

<£е.с18 = |е|со8 0 $й$ = ^ 

|Е| = 1 Ъпс_ 

СО8 0^>ё8 в 0 

ТЬе аЬоуе сопсННош аге еавПу заНвйея^Неп 8утте1гу ех18Г8 т 1Ье §гуеп 
сЬаг§е сНзгпЬиНош. 1п зесНоп 2.13 су1тс1пса1 8утте1гу ех18Г8. 1п 8ес1юп 2.16 
р1апаг 8утте1гу ех18Г8. 1п зесНоп ^Л^Лшпепса! 8утте1гу ех1818. Ех181епсе оҒ 
8утте1пе8 ш 1Ье гезресНуе сЬаг§е сНз^пЬиНош гасПНагес! еазу са1си1а!юп о!" 

II" 8утте1гу о!ое8п'8 ех1§Ь* гп 1Ье §1Уеп ргоЬ1ет 1Ьеп еазу саюигаНоп о!" 
Е.с18 18 по! ро881Ь1е и8т§ Оаи88'8 1а\¥. 1п 8исЬ вкиаНош Оаи88'8 1а\у 18 по! шейП 

ш сакгагаНоп оҒЕ аННои^Н 11 18 §Ш1 1гае 1Ьа1 с^Е.ш = -^ 5 - . 



ТЬ18 рОШ1 ееп шас!е с1еаг ш кесйопз 2.14, 2.15. 



\УЬеп Оаи88' 1а\у 18 по! шейП \уе аге 1ей ои! \уНН 1\уо орНош 1о са1си1а!е 
1Ье е1ес1п^иро! - Сои1отЬ'8 1а\у апс! ро1еп11а1 гогтШаНоп. 

\уе Ьауе ргеуюигу тепНопео! Сои1отЬ'8 1а\у са1си1а!е8 Е сНгесНу т 
1епп8 ой уесгог. ТШз такез 1Ье са1си1а!юп оГ Е шт§ Сои1отЬ'8 1а\у сйгйсиЬ. 
8ес1юп 2.17 Ши81га1е8 йш рот1. II" уои аге гп1еге81ес1 т са1си1а!ес1 Е шт§ 

Сои1отЬ'8 1а\¥ 1Ьеп уои Науе 1о \¥Огк \¥11п 1Ьгее сотропеп18 - Е , Е , Е . Но\уеуег 
\уогкт§ \укН ро1епНа1 18 еазу. Ро1еп11а1 18 а 8са1аг ^иапгку апс! сюезп'! Науе 1о Ье 
8рН1 шю сотропеп18. 

Д¥огкгп§ \уНН уесГОгз 18 сотрагаНуе1у сНШсиН тап \уогкт§ \уНН 8са1агз. 
ТШз 1ас1 Ьаз Ьееп тао!е с1еаг т 8ес1юп 1.1 апо! ехатр1е 1.10. ТШз рот! Ьаз а1зо 
Ьееп тас!е с1еаг т зесНоп 2. 17. 
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Сору п§Н1ес1 та!епа1. N0 раг! оГ Нш 
та!епа1 зЬа11 Ье гергос1исес! т апу гогт. 



Ғог йее опИпе 1есгигез оп е1есггота§пейС8 апс! тоге тГогтагюп оп Ш18 
та1епа1 У18к \у\у\¥.е1ес1гота§пег1С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1:.сот ог етаН 10 
1есШге. ет1@§таН.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



\Уе \уШ зее опе тоге ехатр1е Ьекш 10 8Ьо\у \\югкт§ \У11Ь уес!ог8 18 шйсик 
аз сотрагео! 1о \\югкт§ \\ат 8са1аг8. 

\Уе геёга\у й§иге 2. 1 1а, 2.32 т й§иге 2.42а, Ь. 

1п й§иге 2.42а те е1есгпс йеИз о!ие го т\уо зшТасе е1етепТ8 сЦ', ск^ 18 
8Ьо\уп. ТЬе е1есгпс йеИ ргойисео! Ьу те 8иг1асе е1етепг8 а.1 А, В айз а1оп§ АС 

апо! ВБ ге8ресйуе1у ТЬезе йеШз аге с!епо1:ес1 а8 Е апс! Е гезресйуеГу. Ке8оЬлп§ 

Е^ апс! Е 2 аз 8Ьо\уп т й§иге 2.43 тго х апй у сотропеп1;8 \уе 8ее тагх сотропепгз 
сапсе! ои1 \уЬПе у сотропепгз ао!с1 ир. 




(а) 



Ғ1§.2.42 



(Ь) 
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Сору п§Ьгес1 та1епа1. N0 рап оГ Ййз тагепа1 
8Ьа11 Ье гергойисес! т апу гогт. 



Ғог йее опНпе 1есгиге8 оп е1есггота§пейс8 апо! тоге тгогтайоп оп 
Ш18 та1епа1 У18г1 \¥\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таП.сот 

СЬар1ег 2 



ТЬеп \уе пеео! 1о т!е§га1е 1Ье Е сотропеп!8 1о са1си1а!е 1Ье пе! е1ес!пс а! 
рот! Р о!ие 1о епйге Ш8С. 

1Чо\¥ соп81о!ег й§иге 2.44а. 

\Уе аге т1еге81ео! т са1си1а!т§ те е1есгпс йеШ а! рот! Р о!ие го 1Ье сЬаг§е 
о!еп811у а оуег те епйге шзс, \уе Ьауе гезоГуео! 1Ье е1ес!пс йе^в&Е^, Е 2 о!ие 



У 
А 



Е 2 Е 
В 



2у 



Е 



1у Е, 

/с 



► Е 



о 

Ғ1§.2.43 



1о те ештежЬю^, ёз 2 НгЕо х, у сотропепгз ш й§иге 2.44 Ь. С1еаг1у Ьо1Ь х, 



У 

сотропе4^&ге ааМт§ ир. апо! Е^ аге ш зате шгесйоп апё Е^ апо! Е 2 аге ш 
зате^й^сйоп. 8иттт§ ир \¥е §е! х апо! у сотропеп!8 о!ие 1о 1Ьё г\уо е1етеп!8. 

ТЬеп \уе т1еега!е оуег 1Ье епйге Ш8С го ее! Е апо! Е апо! Ьепсе 1Ье е1есгпс йеШ. 

° ° х у 

1Г 1Ье ргоЬ1ет Ьаррепв т 1Ьгее ттешюпв 1Ьеп \уе пеео! 1о кеер ггаск ог" 
тгее сотропеп!8 Е^, Е , Е^ аз \уе Ьауе теп1юпео! аг гЬе епо! оҒ зесгюп 2.17. 

ТЬе 1гоиЬ1е \уНЬ аЬоуе тейюо! 18 е1ес!пс йеШ Ьет§ а уес!ог Ьа8 а шгесйоп. 
Ғог ехатр1е т й§иге 2.44а Е^ 18 т 1Ье шгесйоп йот Р 1о \уЬПе Е^ 18 т 1Ье 



169 

Сору п§Ь1ео! та!епа1. N0 раг! ог" ЙЙ8 
та!епа1 вЬа11 Ье гергоаисео! т апу югт. 



Ғог &ее опНпе 1есШгез оп е1ес1;гота§пейС8 апё тоге тГогтапоп оп Ш18 
та1епа1 У18к \¥\у\¥.е1ес1гота§пенс8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1:.сот ог етаН 10 
1есШге. ет1@§таН.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



У 




(Ь) 
Ғ1§.2.44 
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Сору п§Ь1;ес1 та1епа1. N0 раН оГ Ш18 та*епа1 
8Ьа11 Ье гергосЬдсес! т апу Ғогт. 



Ғог ггее опНпе 1ес1иге8 оп е1ес1гота§пейс8 апо! тоге тгогтайоп оп 
{Ш8 та1епа1 У1811 \¥\¥\¥.е1ес1гота§пе11с8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаП 
1о 1ес1иге.ет1@§таН.сот, циегу.ет1@§таП.сот 

СЬар1ег 2 



сНгесНоп Ггот Р 1о Б . Непсе уои Ьауе 1о гезоЬ/е Е , Е^ тГО сотропеп!8 1Ьеп 

ао!с1 1Ье х, у сотропеп18 8ерага1е1у апо! 1Ьеп йпа11у т1е§га!е 11 1о йпо! 1Ье йеш а1 Р 
о!ие го те епйге сНзс. 1п й§иге 2.44а, 1Ье ргоЬ1ет 18 1\уо сНтешгопа1 \уЬа! аЬои! 
1Ьгее сНтеппош. 

ТЬе ргоМет Ьесотез еуеп тоге сотрНса1ео! т 1Ьгее сНтепзюпз Ьесаизе 



1Ьеге аге по\¥ 1Ьгее сотропепй го \УОгк \укЬ Е , Е , Е 



еп^с 



1Чо\¥ соп81о!ег са1си1а!т§ 1Ье е1ес!пс йеШ Е и8т§ ро1епйа1 гогтшайоп. Аз 

8Йо\уп т й§иге 2.45 \уе пееё ГО са1си1а!е 1Ье ро!епйа1 а! рот! Р \уНЬои1 \УОпут§ 
аЬои1 "н>ка! /* 1ке йггесйоп о/ 1ке ро1епйа1" Ьесаиае ро1епйа1 Ьет§ а 8са1аг 
о!ое8п'1 Ьауе шгесйоп. Опе пеео! по! §е! сопшзео! \\ат сотропеп!8 \уЬепеуег 
\уогкт§ \укЬ V Ьесаизе ро1епйа1 Ьет§ а 8са1аг ёоезп'! Ьауе "йггесйоп апй 
кепсе сотропеМз". 



У 



5? 




о 




Ғ1§.2.45 
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Ғог Ггее опИпе 1ес1иге8 оп е1есггота§пейс8 агШ тоге ШГогтайоп оп Ш18 
та1епа1 У18к \у\у\¥.е1ес1гота§пе11С8тас1ееа8у.Ь1о§8ро1.сот ог етаН 10 
1естге. етг@§тай.сот, ^иегу. ет1@§таП. сот 

Е1ес1го81аИс8 



ТЬиз 1Г \¥е аге §от§ 1о са1си1а!е Е и8т§ Сои1отЬ'8 1а\у теп \уе Ьауе 1о кеер 
ггаск оГ 1Ье сйгесйоп апо! те88 ир \¥11Ь сотропеп18. "1/те скаг§е ЛШНЬийоп 1$ 
сотр1ех Н га гегу кесйс 1о сакиШе Е тт§ СоШотЬ '* 1ам> Ьесате т 1ка1 са$е 
п>огкт§ ш1к сотропеМз н>Ш Ье Ш§к1у сопўтт§". 

1п са1си1апп§ ро!егШа1 V \¥е пеео! по! Ьотег аЬои! шгесйоп Ьесаизе V 
18 а 8са1аг циагШгу. Опсе V Ьаз Ьееп са1сШа1ес1 1Ьеп \уе сап са1си1а1е Е и8т§ 
Е = -УУ. 

1п зиттагу \уе аТТетрТ 10 йпо! Е Гог а §1уеп сЬаг§е шзтнЬиТюп Ьу и8т§ 
Оаи88'8 1а\у. Но\уеуег \уЬеп Оаш8'8 1а\у саппоТ Ье изео! ТЬ«^\уе сакШаТе Е, йгвТ 
Ьу са1сШаТт§ роТепйа1 V. Сои1отЬ'8 1а\у 18 гагегу изей.Н^ 

Ғта11у \уе Ьауе с1еуе1орес1 1Ьгее ШГГегепТ те!Ьос18 1о са1си1а!е 1Ье е1естпс 
йеШ оГ 1Ье §1Уеп сЬаг§е сИзтпЬиТюп. 01уеп 1Ье ШШа1 сЬаг§е сйзтпЬиТюп \уе р1и§ 
т сЬаг§е сйзтпЬиТюп тТо 1Ье гезресйуе ециаТюпз агШ йпа11у йпс! 1Ье е1естпс йеШ. 
Но\уеуег т тов! ргасйса1 савез ТЬе "ШШа! сЬаг§е сйзТпЬитюп" 18 по! кпо\уп. 
\\ШЬоиТ еуеп кпо\ут§ ТЬе ШШа1 сЬаг§е ^ЙпЬиТюп \уе аге зиррозео! 1о йпо! те 
е1естпс йеШ. 

Т\уо те!Ьоо!8 Ьауе Ьееп ск$*^рес1 1о са1си1а!е е1естпс йеШ ш 8исЬ 
зкиайопз. Ме1Ьоо! оГ ша§е8 апд Ьар1асе'8 ециайоп тетЬос!. ВеГоге сЙ8си88т§ 
аЬоиТ ТЬезе тетЬоёз \уе \уШ тзсизз аЬои! зоте ттетесйаТе Торюз Ике ишциепе88 
ТЬеогет, ЬошШагу согШШопз етс, \уШсЬ \уе Ье и8т§ Ш те аЬоуе тетЬоск. 

2.19 Е1ес1гк Ғ1еШ оГ а Б1ро1е 

\Уе \уШ саклНаге 1Ье е1естпс йеШ оГ 1Ье сйро1е т 1Ш8 8есТюп. \Уе \уШ Ье 
изт§ ТЬе сопсе^^Г шро1е т ГиТиге зесгюпз. 

Т\уо ль|г§е8 оГ ециа1 та§шТис1е апс! оррозйе 81§п 8ерага1ес1 Ьу а 8та11 
Ш81апсе Гогт а шро1е. 



^иге 2.46а 8Ьо\У8 а сйро1е т \уЬ1сЬ теге аге глуо сЬаг§е8 ^ апс! 8ерага1ес1 
Ьу а 8та11 Ш81апсе ё. 

\Уе аге т!еге81ес1 1п са1си1а!т§ 1Ье е1ес!пс йеШ а! рот! Р т й§иге 2.46а 
йие То те шро1е. II 18 а88шпес1 1Ьа1 1Ье рот! Р 18 811иа1ес1 а! а 1аг§е сЙ81апсе ггот 
О 80 таг й «< г. 

Аз 8аШ т зесйоп 2.18 ои! ЙГ81 агЕетр! \уШ Ье 1о изе Оаи88'8 1а\у 1о са1си1а!е 
1Ье е1есгпс йеШ. ҒЬзг 81ер 18 го р1о! 1Ье е1ес!пс йеШ оГ 1Ье сйро1е а8 8Ьо\уп т 
й§иге 2.47. С1еаг1у Шеге 18 по 8утте1гу т Ше ргоЬ1ет. 
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